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Gedung parkir bertingkat yang dibangun di kompleks Rumah Sakit 
Husada Utama Surabaya menggunakan struktur beton bertulang 
dengan memakai Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971. Dan 
penulis merencanakan kembali dengan struktur beton bertulang 
berdasarkan pada gambar arsitektur yang direncanakan oleh PT. 
Garis Matahari dengan menggunakan peraturan PBI 71 dan SK SNI 
T-15-1991-03. Selain itu perencanaan struktur gedung ini 
dianalisa dengan tingkat daktilitas terbatas. Hal-hal lain yang 
perlu juga diperhatikan dalam perencanaan struktur ini adalah 
pemilihan jenis struktur yang cocok dengan pertimbangan 
ketahanan terhadap gempa serta bagaimana merencanakan suatu 
struktur yang rasional, kuat, kaku dan aman. Metode perencanaan 
struktur dimulai dengan disain awal ( preliminary design 
dimensi masing-masing struktur. Kemudian dilakukan perhitungan 
gaya dalam yang bekerja pada struktur atas dan bawah. Struktur 
atas terdiri dari pelat, tangga, balok dan kolom sedangkan 
struktur bawah terdiri dari sloof, poer dan tiang pancang. 
Hasil perencanaan struktur berupa dimensi dan penulangan 
struktur dituangkan dalam bentuk tabel dan gambar struktur 
untuk kemudahan pelaksanaan. 
DAFTAR NOTASI ix 
DAFTAR NOTASI 
a tinggi blok persegi tegangan tekan ekivalen. 
A' luas efektif beton tarik disekitar tulangan lentur 
tarik, mempunyai titik pusat sama dengan titik pusat 
tulangan tersebut dibagi dengan jumlah batang tulangan 
atau kawat ( mm ) . Bila tulangan lentur terdiri dari 
batang tulangan atau kawat yang berbeda ukurannya, 
maka jumlah tulangan atau kawat harus dihitung sebagai 
luas total tulangan dibagi luas tulangan atau kawat 
terbesar yang digunakan. 





2 dan titik berat penampang bruto, mm . 
2 luas bruto penampang, mm . 
2 
luas tulangan tarik non pratekan, mm . 
2 luas tulangan tekan, mm . 
lebar dari muka tekan komponen struktur, mm. 
keliling dari penampang kritis pada pelat dan pondasi, 
mm. 
bv lebar badan balok, atau diameter penampang bulat. 
Ct faktor yang menghubungkan sifat geser dan torsi. 
d jarak dari serat tekan terluar terhadap titik berat 
tulangan tarik, mm. 
d' jarak dari serat terluar ke pusat tulangan tekan, mm. 
db diameter nominal dari batang tulangan , mm. 
de tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar ke 
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pusat batang tulangan atau kawat yang terdekat, mm. 
Ec modulus elastisitas beton, MPa. 
Es modulus elastisitas tulangan, MPa. 
fy kuat leleh yang disyaratkan dari tulangan non 
pratekan, MPa. 
fc' kuat tekan beton yang disyaratkan, MPa. 
fr modulus keruntuhan lentur dari beton 
fs tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban 
kerja, MPa. 
h tebal total komponen struktur, mm. 
k faktor panjang efektif. 
lc jarak vertikal antara dua tumpuan. 
lw panjang horisontal dinding, mm. 
ld panjang penyaluran, mm. 
ln panjang bersih bentang dalam arah momen yang dihitung, 
diukur dari muka ke muka tumpuan. 
Mn kuat momen nominal dari suatu penampang. 
Mu kuat momen berfaktor pada suatu penampang. 
Mlb nilai yang lebih kecil dari momen ujung berfaktor pada 
komponen struktur tekan akibat beban yang tidak 
menimbulkan goyangan ke samping yang berarti. 
M2b nilai yang lebih besar dari momen ujung berfaktor pada 
komponen struktur tekan akibat beban yang tidak 
menimbulkan goyangan ke samping yang berarti. 
Nu beban aksial berfaktor yang normal terhadap penampang 
dan yang terjadi bersamaan dengan Vu, diambil positif 
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untuk tekan dan negatif untuk tarik, dan perhitungan 
pengaruh dari tarik akibat rangkak dan susut. 
Pn kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang 
diberikan. 
Pu beban aksial berfaktor pada eksentrisitas yang 
diberikan kurang dari ¢ Pn. 
Tc kuat momen torsi nominal yang disumbangkan beton. 
Tn kuat momen torsi nominal. 
Ts kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh 
tulangan torsi. 
Tu momen torsi berfaktor pada penampang. 
Vu gaya geser berfaktor pada penampang. 
Vn kuat geser nominal. 
z besaran pembatas distribusi tulangan lentur. 
¢ faktor reduksi kekuatan. 
~ faktor reduksi kekuatan. 
a rasio dari kekuatan lentur penampang balok terhadap 
kekakuan lentur dari pelat dengan lebar yang dibatasi 
secara lateral dari garis sumbu dari panel yang 
bersebelahan pada tiap sisi balok. 
am nilai rat-rata dari a untuk semua balok pada tepi dari 
suatu pane 1 . 
rasio dari bentang bersih dalam arah me:manjang 
terhadap arah memendek dari pelat dua arah. 
~c rasio antara sisi panjang terhadap sisi pendek dari 
beban terpusat atau pada tumpuan. 
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~s rasio dari panjang tepi yang menerus terhadap peri 
meter total dari suatu panel pelat. 
~1 faktor yang didefinisikan dalam SK SNI T-15-1991-03 
ayat 3.3.2 butir,7 sub butir 3. 
p' rasio tulangan tarik non pratekan. 
p rasio tulangan tekan non pratekan. 
pb rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan yang 
berimbang. 
ph rasio dari luas tulangan geser horisontal terhadap 
luas bruto penampang beton vertikal. 
pn rasio dari luas tulanagn geser vertikal terhadap luas 
bruto penampang beton horisontal. 
6b faktor penbesar momen untuk rangka yang ditahan 
terhadap goyangan ke samping, 
pengaruh kelengkungan komponen 
untuk menggambarkan 
struktur di antara 
ujung-ujung komponen struktur tekan. 
os faktor pembesar momen untuk rangka yang tidak ditahan 
terhadap goyangan kesamping, untuk meggambarkan 
penyimpangan lateral akibat beban lateral dan 
gravitasi. 
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8 A 8 II 
DASAR - DASAR PERENCANAAN 
2.1 DATA - DATA PERENCANAAN 
2.1.1 DATA BANGUNAN 
Bangunan yang akan direncanakan adalah gedung parkir 
bertingkat yang dapat memenuhi kebutuhan parkir kendaraan 
bagi gedung rumah sakit. Gambar denah dan tampak dari gedung 
parkir ini terlampir di bagian belakang tugas akhir ini. 









Gedung Parkir Rumah Sakit Spesialis 
Husada Utama Surabaya 
Jl. Dharmahusada 31- 35, Surabaya 




Zone 4 ( Surabaya 
10 lantai, terdiri dari 
• lantai dasar 
• 7 lantai parkir 
• 1 lantai Convention Hall 
• 1 lantai atap 
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2.1.2 DATA TANAH 
Data tanah diperoleh dari hasil penyelidikan tanah 
oleh Testana Engineering, Inc dengan menggunakan test sondir 
dan test boring. Dari hasil penyelidikan tanah didapat 
keterangan bahwa gedung parkir ini terletak pada lokasi tanah 
lempung kepasiran yang cukup lunak. Adapun data tanah 
selengkapnya terlampir. 
2.1.3 PERATURAN- PERATURAN YANG DIPAKAI 
Di dalam penyusunan tugas akhir ini, penulis memakai 
pedoman dari beberapa peraturan yang ada antara lain : 
• Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 ( PBI '71 ) 
• Pedoman Beton 1989 ( PB '89 ) 
• Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan 
Gedung ( SK SNI T-15-1991-03 ) 
• Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 
( PPI '83 
• Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia untuk 
Gedung 1983 ( PPTGIUG '83 
• Pedoman Perencanaan untuk Struktur Beton Bertulang 
dan Struktur Tembok Bertulang untuk Gedung 1983 
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2.1.4 MUTU BAHAN YANG DIPAKAI 
Adapun mutu bahan yang akan digunakan adalah sebagai 
berikut 
• Mutu beton 





24,61 MPa untuk struktur sekunder 
29,18 MPa untuk struktur utama 
240 dan 320 MPa untuk struktur 
sekunder 
fy 390 MPa untuk struktur utama 
Jenis - jenis pembebanan yang harus diperhitungkan 
dalam perencanaan struktur gedung parkir ini adalah : 
1. Beban Mati PPI '83- 1.2.1 
Mencakup semua beban yang disebabkan oleh berat 
sendiri struktur yang bersifat tetap dan bagian lain 
yang tak terpisahkan dari gedung. 
2. Beban hidup ( PPI '83 - 3.1 & 3.2 ) 
Mencakup semua beban yang terjadi akibat penghunian 
atau penggunaan gedung sesuai dengan PPI '83, ter-
masuk barang barang pada ruangan yang tidak permanen. 
- Menurut PPI '83 pasal 3.1 & 3.2, besarnya beban hidup 
yang bekerja tergantung dari tingkat fungsional ruang 
itu sendiri. 
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Adapun beban hidup tersebut adalah : 
Lantai parkir bawah 800 kg/m 
400 
2 
kg/m Lantai parkir atas 
500 
2 
kg/m Lantai Convention Hall 





kg/m Tangga dan bordes 
3. Reduksi Beban hidup 
Menurut PPPURG 87 pasal 2.1.2.5 ayat 2, pad a 
perencanaan balok-balok induk dan portal-portal dari sistem 
struktur pemikul beban dari suatu gedung, maka untuk 
memperhitungkan peluang terjadinya nilai-nilai beban hidup 
yang berubah-ubah, beban hidup perlu dikalikan dengan suatu 
koefisien reduksi yang nilainya tergantung pada perencanaan 
gedung yang ditinjau. 
Koefisien reduksi beban hidup untuk tempat kendaraan 
garasi, gedung parkir ) adalah sebagai berikut ( Tabel 4 
PPPURG-87) 
• Untuk perencanaan balok induk dan portal 0,9 
• Untuk peninjauan gempa 0,5 
4. Beban Gempa 
- Beban gempa ini didasarkan pada PPTGIUG '83 dengan 
zone gempa 4 untuk daerah Surabaya. 
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2.2 PENYEDERHANAAN STRUKTUR 
Adapun penyederhanaan yang penulis ambil di dalam 
perencanaan struktur gedung parkir ini adalah sebagai 
berikut 
a. Perencanaan disini hanya ditinjau dari segi teknisnya 
saja tanpa meninjau segi estetis dan ekonomisnya. 
b. Pelat dianggap sebagai diafragma yang sangat kaku untuk 
mendistribusikan beban gempa kepada kolom portal. 
c. Balok anak hanya bersifat membebani struktur utama yang 
berupa beban terpusat tetapi tidak mempengaruhi perilaku 
struktur utama 
d. Balok anak selain balok anak tepi yaitu yang terletak 
pada tepi pelat yang tidak menerus, direncanakan tidak 
menerima torsi sehingga tulangan torsi pada balok anak 
hanya dipasang minimum. 
e. Untuk perencanaan pondasi tiang pancang, penulis 
menggunakan tiang pancang yang sudah ada di pasaran. 
2.3 METODE ANALISA DAN PERHITUNGAN 
Untuk analisa struktur pada gedung ini ada beberapa 
cara yang di gunakan antara lain : 
Pada perhitungan gaya-gaya dalam pelat lantai dan pelat 
atap yang berbentuk persegi digunakan koefisien momen 
dari PBI '71 pasal 13.3 dan tabel 13.3.2. 
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Untuk mendapatkan gaya-gaya dalam dari balok anak, 
digunakan ikhtisar momen dan gaya lintang dari 
pasal 13.2 serta program bantu SAP 90. 
penulangannya berdasarkan SKSNI '91. 
PB! '71 
Sedang 
Untuk analisa statis dan dinamis 
digunakan analisa 3 ( 
paket Program SAP'90. 
tiga dimensi 
Struktur utama 




Space Frame ) . 
Karena kekakuan dalam arah bidang in plane dari 
kebanyakan lantai beton cukup tinggi, maka struktur 
beton tersebut dapat dimodelkan sebagai Rigid Floor 
Diaphragma. 
Untuk pemodelan dengan cara ini maka massa dari tiap 
tiap lantai dapat diasumsikan terpusat pada satu nodal 
atau master joint ( lumped mass parameter ) . 
2.4 METODE PERENCANAAN 
Langkah pertama dalam perencanaan adalah melakukan 
preliminary design agar dapat dihindari dimensi elemen-elemen 
struktur yang tidak memenuhi syarat/batas pemakaian dan 
kekuatan. Batas pemakaian berupa deformasi, lebar retak dan 
lendutan, sedangkan batas kekuatan berupa batas keruntuhan 
bahan. 
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Metode analisis yang dipakai adalah sesuai dengan Tata 
Cara Perhitungan Struktur Untuk Bangunan Gedung SK SNI 
T-15-1991-03, antara lain menyatakan (ayat 3.1.3) 
1. semua elemen struktur dari kerangka atau konstruksi 
menerus harus dirancang terhadap pengaruh maksimum dari beban 
berfaktor yang dihitung sesuai dengan analisa teori statis 
kecuali bagian yang telah dimodifikasi, 
2. kecuali untuk beton pratekan, metode analisis 
pendekatan untuk kerangka boleh digunakan untuk bangunan 
dengan tipe struktur, bentang dan tinggi tingkat yang umum. 
Adapun perencanaan komponen struktur beton bertulang 
harus memenuhi ketentuan sebagai berikut 
1. semua komponen struktur harus diproporsikan untuk 
mendapatkan kekuatan yang cukup sesua1 dengan ketentuan SK 
SNI T-15-1991-03, dengan menggunakan faktor beban dan faktor 
reduksi kekuatan ¢, 
2. khusus untuk komponen struktur beton bertulang non 
pratekan, komponen struktur boleh direncanakan dengan 
menggunakan beban kerja dan tegangan ijin untuk beban kerja 
sesuai dengan ketentuan dalam pasal 3.15. 
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2.4.1 LANGKAH AWAL PERENCANAAN 
Sebagai langkah awal dalam setiap perencanaan struktur 
perlu dilakukan pengumpulan informasi perencanaan selengkap· 
mungkin yang umumnya terdiri dari 
• deskripsi umum bangunan 
• denah dan sistem struktur bangunan 
• wilayah gempa dimana bangunan berada 
• data pembebanan 
• data tanah berdasarkan hasil penyelidikan tanah 
• mutu bahan yang digunakan 
• metode analisa dan desain struktur 
• standar dan referensi yang dipakai dalam perencanaan 
Dalam tahap ini denah dan konfigurasi bangunan berikut 
sistem strukturnya memenuhi persyaratan yang dikaji secara 
seksama. apakah telah memenuhi tata letak struktur. apakah 
perlu dilakukan dilatasi. adakah loncatan bidang muka, adakah 
perbedaan kekakuan antar tingkat yang cukup drastis dan 
apakah sistem penahan beban lateral segaris sumbu dari lantai 
teratas sampai ke pondasi. 
Pada langkah awal ini, dilakukan pula 
struktur dan estimasi dimensi komponen-komponen 




T-15-1991-03. Setelah idaealisasi struktur dan dimensi 
komponan-komponen struktur serta beban-beban sudah 
ditetapkan, maka dapat dilakukan analisis struktur dengan 
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metode perhitungan konvensional maupun dengan bantuan program 
komputer guna memperoleh besar dan arah gaya-gaya dalam yang 
bekerja pada setiap komponen struktur. Apabila tidak 
dikehendaki lain. pengaruh getaranrgempa dapat diperhitungkan 
dalam bentuk beban gempa rencana statik ekuivalen yang 
bekerja pada setiap titik pusat massa lantai. Penentuan 
besarnya koefisien gempa dasar C harus dilakukan dengan 
memperhatikan wilayah gempa di mana bangunan berada, kondisi 
tanah di bawah bangunan dan waktu getar alami struktur. 
2.4.2 PERENCANAAN TERHADAP GEMPA 
Konfigurasi denah dari struktur gedung 
adalah symetris dan bentuk bangunan dari gedung 
beraturan. PPTGIUG '83 pasal 3.3 menyebutkan 





bangunan hanya 36,60 meter yaitu kurang dari 40 meter ( 
PPTGIUG '83 pasal 3.5 ) maka untuk perencanaan terhadap gempa 
cukup dilakukan analisa beban statik ekivalen, tidak perlu 
dengan analisa dinamis, tetapi dalam Tugas Akhir ini akan 
dicoba dengan analisa dinamis. 
Metode penyelesaian yang dipakai dalam analisa dinamis 
pada perencanaan gedung ini adalah metode Respons Spectrum 
Analysis. dimana pada gedung akan dikenakan spectrum 
percepatan respons gempa rencana yang dihitung menurut 
diagram koefisien gempa dasar C untuk wilayah gempa 4 dengan 
struktur di atas tanah lunak. 
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2.4.2.1 Pengertian Daktilitas 
Sesuai dengan filosofi perencanaan bangunan tahan 
gempa di Indonesia menurut PPTGIUG 83 bahwa perencanaan dari 
suatu struktur gedung pada daerah gempa haruslah men)amin 
struktur bangunan tersebut agar tidak rusak/runtuh oleh gempa 
kecil atau sedang, tetapi oleh gempa yang kuat struktur utama 
boleh rusak tapi tidak boleh sampai terjadi suatu keruntuhan 
gedung. 
Hal ini dapat dicapai jika struktur gedung tersebut 
mampu melakukan perubahan bentuk secara daktail, dengan cara 
memencarkan energi gempa serta membatasi gaya gempa yang 
bekerja padanya. 
Melelehnya elemen-elemen struktur akibat gempa kuat, 
ditandai dengan terbentuknya sejumlah sendi plastis. Jadi 
sesungguhnya pada fase ini prilaku struktur tidak lagi 
linier. 
Suatu ukuran bagi kemampuan struktur untuk menyimpan 
dan memencarkan energi adalah perbandingan antara simpangan 
maximum du dan simpangan awal pada suatu kelelehan 
pertama Ay yang disebut sebagai faktor daktilitas ( ~ ) . 
Untuk menjamin tersedianya daktilitas yang cukup 
dalam struktur tersebut harus dipenuhi syarat-syarat 
pendetailan yang diatur dalam buku Pedoman Perencanaan Tahan 
Gempa untuk Gedung 1983. 
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2.4.2.2 Tingkatan Daktilitas 
Mengenai tingkatan daktilitas ini, SKSNI 91 pasal 
3.14.1 mengklasifikasikan tingkat daktilitas sebagai berikut 
a. Tingkat Daktilitas 1 
Struktur beton diproporsikan sedemikian rupa sehingga 
penyelesaian detail pada struktur bangunan sangat 
sedikit struktur sepenuhnya elastis ) . Beban 
rancang lateral dasar harus dikalikan dengan suatu 
faktor Type Struktur ( K ) sebesar 4. 
b. Tingkat Daktilitas 2 
Struktur beton diproporsikan sedemikian rupa sehingga 
penyelesaian detail khusus akan memungkinkan struktur 
memberikan respons inelastis terhadap beban siklis 
yang bekerja tanpa mengalami keruntuhan getas. Beban 
rancang lateral harus dikalikan 2. 
c. Tingkat Daktilitas 3 
- Struktur beton diproporsikan sedemikian rupa sehingga 
penyelesaian detail khusus akan memungkinkan struktur 
memberikan respons inelastis terhadap beban siklis 
yang bekerja dan mampu menjamin pengerriliangan 
mekanisme sendi plastis dengan kapasitas disipasi 
energi yang diperlukan tanpa mengalami keruntuhan. 
Beban rancang lateral dikalikan 1. 
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2.4.2.3 Dasar Pemilihan Tingkat Daktilitas Oua 
Bila suatu gedung direncanakan dengan tingkat 
adalah 4 daktilitas 1, maka beban gempa yang direncanakan 
kali beban gempa yang dihitung sesuai dengan analisa respons 
spektrum. Karena besarnya beban gempa tersebut, maka ukuran 
penampang menjadi sangat besar, sehingga perencanaan bangunan 
menjadi tidak ekonomis lagi. 
Perencanaan dengan tingkat daktilitas 3 ( daktilitas 
penuh ) akan memerlukan prosedur design yang lebih kompleks 
dan rumit karena harus menghitung kapasitas dari struktur 
tersebut ( metode design kapasitas ). Selain itu untuk 
mencapai nilai daktilitas yang disyaratkan, dibutuhkan 
pengaturan pemasangan penulangan yang cukup rumit pada 
tempat-tempat sendi plastis yang diharapkan akan terjadi. 
Karena kekompleksan dari daktilitas penuh ini, maka 
dikembangkanlah perencanaan dengan daktilitas terbatas. Pada 
struktur dengan daktilitas dua terbatas ), faktor 
daktilitasnya adalah 2 . Artinya beban gempa hanya dikalikan 
2 sehingga tuntutan daktilitas untuk mengatasi gempa-gempa 
kuat yang melampaui taraf gempa rencana tidak setinggi 
perencanaan pada struktur dengan daktilitas penuh. 
Dengan kata lain syarat-syarat pendetailan yang 
dituntut akan menjadi lebih longgar. Tetapi sebagai 
konsekwensinya , faktor jenis struktur untuk menghitung gaya 
geser dasar menjadi lebih besar. 
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2.4.2.4 Perencanaan dengan Tingkat Daktilitas 2 
Perencanaan struktur dengan tingkat daktilitas 2 
diatur dalam psl 3.14.9. SKSNI 91 dengan memenuhi bab bab 
sebelumnya. 
Persyara tan Umum 
- Gaya tekan aksial berfaktor yang bekerja pada komponen 
struktur tidak boleh melebihi :1. - Aq fc'. 
:1.0 -
- Bentang bersih dari komponen struktur rangka terbuka 
tidak boleh kurang dari 4 kali tinggi efektifnya. 
- Rasio lebar dan tinggi balok tidak boleh kurang dari 
0.25. 
Lebar balok tidak boleh kurang dari 200 mm. 
- Rasio tinggi antar kolom terhadap dimensi terpendek 
kolom tidak boleh lebih besar dari 25. 
- Faktor type struktur yang dipakai harus' diambil sama 
dengan 2 ( K = 2 ) . 
Persyaratan Khusus 
- Rasio tulangan longitudinal total tidak boleh kurang 
dari 1 % dan tidak boleh lebih dari 6 % . 
- Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan 
transversal dari sengkang tertutup tunggal ataupun 
majemuk. 
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- Spasi maksimum dari sengkang tertutup pada kolom tidak 
boleh lebih dari d/4, sepuluh kali diameter tulangan 
longitudinal terkecil, 24 kali diameter sengkang, dan 
300 mm. 
Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, 
sengkang harus dipasang dengan spasi tidak lebih dari 
d/2 pada seluruh panjang komponen struktur tersebut. 
Spasi tulangan transversal tidak boleh melebihi 1/2 
dimensi terkecil dari suatu komponen struktur yang 
menerima lentur. atau 10 kali diameter tulangan 
memanjang dan harus lebih kecil dari 200 mm. 
Pada daerah sejarak d dari muka kolom, kuat geser yang 
disumbangkan oleh beton ( Vc harus diambil sebesar 




3. 1 ANALISA DAN PERENCANAAN PELAT 
3. 1.1 PERENCANAAN PELAT 
PERENCANAAN PELAT I I I - 1 
Pelat yang akan direncanakan terdiri dari 9 pelat 
lantai dan 1 pelat atap. Pada per~ncanaan ini terdapat 
beberapa lantai yang tipikal yaitu pada lantai 2 sampai 
lantai 8. sehingga perencanaan pada lantai-lantai tersebut 
adalah sama. baik pembebanan maupun penulangannya. 
Pelat dibedakan menjadi dua macam yaitu pelat satu 
arah dan pelat dua arah. Pelat satu arah adalah pelat yang 
penulangannya hanya ke satu arah saja yaitu arah bentang 
terpendek. Hal ini disebabkan karena beban mati dan beban 
hidup yang bekerja pada pelat lantai dianggap dipikul 
se luruhnya oleh balok diarah pendek. Lazimnya ini terjadi 
pada panel pelat yang mempunyai panjang yang besarnya dua 
ka li lebarnya atau lebih. 
Sedangkan pelat dua arah adalah pelat dengan 
pe nulangan pada kedua sumbu bentangnya. Ini biasanya terjadi 
pada pelat yang mempunyai panjang yang besarnya kurang dari 
dua kali lebarnya. Adapun ketentuan tentang penetapan jenis 
pe lat tersebut diatur sesuai dengan 
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• SK SNI pasal 3.2.5.1. 
Pelat direneanakan sebagai pelat satu arah apabila 
rasio bentang panjang dan pendeknya lebih dari dua. 
• SK SNI pasal 3.2.5.3. 
Pelat direneanakan sebagai pelat dua arah apabila 
rasio bentang panjang dan pendeknya lebih keeil atau 
sama dengan dua. 
Pelat direneanakan menerima beban mati DL ) , yang 
merupakan berat sendiri pelat dan beban hidup LL ), seperti 
yang diatur dalam Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 
Tahun 1983 ( PPI '83 ) berdasarkan fungsi tiap lantai pada 
gedung. 
Kombinasi pembebanan yang dipakai sesuai dengan SK SNI 
91 adalah : 
u 1,2 DL + 1,6 LL 
3.1.2 DATA PERENCANAAN 
- Mutu baja 
fy 
- Mutu beton 
fek' 
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Berdasarkan psl 4.1.2.1. PB 89 : 
fe' [ 0,76 + 0,2 log ( fek' J 15 
[ 0,76 + 0,2 log 30 J 15 
= 24,61 MPa 
3.1.3 PRELIMINARY DESAIN PELAT 
Preliminary Desain Dimensi Balok Pengapit Pelat 
Dimensi balok reneana dapat diambil sekitar : 
- Tinggi balok (h) 
- Lebar balok (b) 
BALOK ANAK 
Lu 800 em 
h 1/14 X 800 
b 0,50 X 60 
Jadi dimensi balok anak 
BALOK INDUK 1, 2, 3, 4 
Lu 800 em 
h 1/12 X 800 
b 0,67 X 70 
Jadi dimensi balok induk 
(1/10 - 1/14 ) Lu 
( 0,40 - 0,67 ) h 
57,1 em ..... 60 ..... 
30 em 
30 X 60 
2 em 
BI 1, BI 2, BI 3 & BI 
66,67 em ..... 70 "' 
46,90 ern ..... 50 ..... 
1, 2, 3, 4 = 50 X 70 
Balok INDUK A s/d F ( BI A s/d BI F ) 
Lu 800 ern 
h 1/10 X 800 80 em 
b = 0,67 X 80 = 53,6 em "" 60 ..... 
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Pre 1 imi nary Desai n Teba 1 Pe 1 at 
Tebal pelat dapat direncanakan sedemikian rupa 
sehingga tidak diperlukan kontrol lendutan, yaitu dengan 
mengikuti ketentuan rumus SK SNI pasal 3.2-12 samapi dengan 
pasal 3.2-14 sebagai berikut 
h1 ln ( 0.8 + fy/1500 ) 36 + 5~( am- 0.12( 1 + ~ )) 
tetapi tidak kurang dari 
h2 Ln ( 0.8 + fy/1500 36 + 9~ 









Ln ( 0.8 + fy/1500 
36 
Ib 
Ecb Ecs 4700 -Ytc' Is 
..... ( pers 1 ) 
..... ( pers 2 ) 
...... ( pers 3 ) 
am rata-rata dari nilai-nilai a yang mengapit pelat 
Is 
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k 
1+( i: -1 )( ~ )[4 -6( _!_ )+( _!_ >2+< be -1 > < th r lj h h bv 
1+ (be_1 )(_!._) 
bv h 
e lebar efektif yang :aerupakan harga minimum dari 
a. Interior bv + 2 (h - t) 
be bv + 2(4t) 
b. Eksterior be bv + (h - t) 
be bv + 4t 
i luar ketentuan diatas. SK SNI 91 mensyaratkan bahwa tebal 
inimum untuk am ~ 2, pelat tidak boleh kurang dari 90 mm. 
'ontoh perhitunga.n teba.l pela.t 
ebagai eontoh diambil type pelat B ( tebal reneana 13 em ) 
Dimensi pel at B 
Ln = 730 em 
pelat b Sn 365 em 
f3 
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Balok interior 60/80 
be· 
bel bw + 2( h - t ) 
60 + 2( 80 - 13 
194 em 
be2 bw + 8t 
60 + 8 X 13 
164 em 
bw 
1+ ( be -1 ) ( ~ ) [ 4 t t 2 be -1 )( ~ )3l -6(--)+(--) +(--bw h h bv 
1+( ~g4 -1 
1,470 
k 
3 bv h 
12 
"h... h3 .upe l a.t 
12 




) ( 13 ) [4-6 ( ~ ) + ( ....!-2. ) 2 + ( 164-1 ) ( ....!-2. ) 3] 
80 80 80 60 80 
1 + ( 164- 1 ) ( __!_l_ ) 
60 80 
1,470 60 X 80
3 
12 3762876 









PERENCANAAN PELAT I I I - 7 





Dengan eara seperti diatas didapatkan 
------ be 
be 
} k Ib 
bw 
Balok interior 60/80 
Dengan eara seperti diatas 





Is 73233,33 .. = em 
ot3 51,38 
Balok interior 50/70 
Dengan eara seperti diatas 
be 154 em 
k 1.568 




ot4 = 15,30 

















PERENCANAAN PELAT III - 8 
Kontrol tebal pelat 
h1 Ln ( 0.8 + fy/1500 ) ..... ( pers 1 ) 36 + 5~( ~m- 0.12( 1 + ~ )) 
730 ( 0,8 + 320/1500 ) 
36 + 5 X 2( 31,15- 0,12( 1 + 2 )) 
2,03 em 
tetapi tidak kurang dari : 
h2 Ln ( 0.8 + fy/1500 ..... ( pers 2 ) 
36 + 9~ 
730 ( 0,8 + 320/1500 
36 + 9 X 2 
dan tidak perlu lebih dari 
h3 = Ln ( 0.8 + fy/1500 ) 36 
730 ( 0,8 + 320/1500 ) 
36 
Jadi dipakai tebal pelat 13 em 
Dimensi dan Bentuk Pelat 
Pad a perhitungan tebal 
12,98 em 
...... ( pers 3) 
19,47 em 
minimum pel at, diambil 
model-model pelat yang berada di pojok ( eornel panel ). Hal 
ini dikarenakan nilai ~ pada eornel panel mempunyai nilai 
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ang lebih keeil sehingga penyebut dari persamaan tebal pelat 
i atas menjadi lebih keeil pula, otomatis tebal pelat 
inimum pelat yang disyaratkan menjadi lebih besar ( aman ). 
Adapun model-model pelat pada gedung ini addlah 
. Pelat tipe A 
pela.t A 
ga.mba.r 3. :t. Pela.t A 
. Pelat tipe B 
pela.t b 
ga.mba.r 3. 2 Pela.t B 
Ln 730 em 
Sn 365 em 
2,0 
Ln 730 em 
Sn 365 em 
2,0 
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3. Pelat tipe C 
Ln 730 em 
Sn 365 em 
pela.t c 
2,0 
ga.mba.r 3. 3 Pela.t c 
4. Pelat tipe D 
Ln = 400 em 
pelo.t D 
Sn 400 em 
(1 1,0 
go.mbo.r 3. 4 Pela.t D 
5. Pelat E 
Ln 400 em 
II pel a.t Ell Sn 250 em 
ga.mbo.r 9. 5 pelo.t E (1 1,60 
6. Pelat F 
Ln 400 em 
II pel o.t Fll Sn 200 em 
ga.mbo.r 9. <5 pelo.t F (1 2,00 
TUGAS AKHIR 
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7. Pelat G 
Ln 800 em 
pela.t a Sn 600 em 
(1 1,33 
ga.mba.r 3. 7 pela.t a 
Dari hasil perhitungan tebal pelat minimum untuk 
berbagai model pel at yang ada, maka diambil tebal pel at 
sebagai berikut : 
Tebal pel at lantai dan atap 130 mm 
Tebal pel at miring ( ramp ) 160 mm 
Ada pun untuk lebih jelasnya dapat di l ihat pad a tabel 
pereneanaan tebal pelat pada lampiran. 
3.1.4 PEMBEBANAN PADA PELAT 
Pembebanan pelat dilakukan berdasarkan pada Peraturan 
Pembebanan Indonesia untuk Gedung Tahun 1983. Ada pun 
beban-beban yang bekerja adalah sebagai berikut : 
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1. Pembebanan pelat atap ( Lapangan Tennis ) 
b. 
a. Be ban mati : 
- berat sendiri pel at 0,13 X 2400 
- perataan 0,03 X 2200 
- lantai tennis 0.06 X 1700 
- plafond + penggantung 11 + 7 
- ducting AC + pipa-pipa 
DL 
Beban hidup : 
- beban hidup lantai tennis 
LL 
qu 1,2 DL + 1,6 LL 
1,2 X 508 + 1,6 X 400 
2 
1249,6 kg/m 
2. Pelat Lantai Convention Hall ( level 9 ) 
a. Beban mati : 
berat sendiri pel at 0,13 X 2400 
perataan 0,03 X 1700 
tegel + spesi ( 6 em ) 0,06 X 2200 
DL 
b. Beban hidup : 
= 
- PPI '83 tabel 3.1 LL 
2 = 500 kg/m 
q 1,2 DL + 1,6 LL 
u 
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3. Pelat. Lant.ai Parkir Typical ( level 2 - 8 ) 
a. Behan mati : 
- berat sendiri pel at 0,13 X 2400 312 2 kg/m 





h. Behan hidup : 
- PPI '83 tabel LL 2 3.1 ---4 400 kg/m 
qu 1,2 DL + 1,6 LL 
1,2 X 400 + 1,6 X 400 
2 
1120 kg/m 
4. Pel at. Lant.ai Parkir ( level 1 ) 
a. Beban mati : 
berat sendiri pel at 0,13 X 2400 312 2 kg/m 
0.04 X 2200 88 




h. Be ban hid up : 
'83 LL 
2 
- PPI tabel 3.1 ---4 800 kg/m 
qu = 1,2 DL + 1,6 LL 
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3.1.5 PERMODELAN DAN ANALISA MOMEN PADA PELAT 
Pada permodelan pelat di dalam tugas akhir ini, pelat 
dianggap terjepit elastis pada keempat sisinya. Hal ini 
dikarenakan bahwa pada tepi-tepi pelat ( baik yang menerus 
maupun yang tidak menerus ) pasti terjadi perputaran sudut 
(rotasi ) . 
Pertimbangan lain permodelan ini adalah bila pelat 
dianggap terjepit penuh pada keempat sisinya maka dianggap 
momen-momen yang terjadi sebagian besar akan diterima oleh 
tumpuannya sehingga nilai momen lapangan akan selalu lebih 
kecil. Padahal pada keadaan sesungguhnya tepi pelat dapat 
berputar. 
Lain halnya jika pelat dimodelkan terjepit elastis 
pada keempat sisinya. Pada permodelan jepit elastis maka 
besarnya momen pada lapangan akan mendekati momen tumpuannya 
( khusus untuk pelat yang ditumpu pada keempat sisinya ) 
sehingga permodelan struktur lebih aman. 
Momen-momen yang terjadi pada pelat dihitung dengan 
menggunakan Tabel 13.3.2 PBI '71. Hasil perhitungan momen 
pelat akan ditabelkan dan dapat dilihat pada lampiran. 
Untuk mempermudah pelaksanaan di lapangan, jarak 
penulangan pelat diusahakan sedapat mungkin seragam. Oleh 
karena itu pada perhitungan penulangan pelat ini, hanya 
bagian-bagian yang dianggap cukup menentukan saja yang 
diperhitungkan. 
TUGAS AKHIR 
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3.1.6 PERHITUNGAN PENULANGAN PELAT 
Sebagai contoh cara rnenghitung penulangan pelat dua 
arah, diarnbil pelat lantai type A. 
Ly 730 em 
Lx 365 ern 
pela.t A 
fc'= 24,61 MPa 
fy = 240 MPa 
Langkah - langkah perhitungan 
a. Direncanakan pelat 
tebal pelat 13 ern 
- decking 4 ern 
- ¢ tulangan = 0 12 
b. Hitung momen-momen yang bekerja pada pelat 
· Mornen-rnornen dari pelat diambil dari PBI 71 tabel 13.3.2. 
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Ly 
(' 2,0 Cx 62 Lx 
Cy 35 





0,001 X X 3, 65 X 62 
1453,75 kgm 
Mly - Mty 0,001 qu Lx
2 Cy 
0,001 X 1760 
2 
X 3, 65 X 35 
820,67 kgm 
fc' = 24,61 MPa < 30 MPa. maka {31 0,85 




0,85 fc' {31 ( 
fy 
600 
600 + fy 
0,85 X 24,61 X 0,85 
240 
0,0529 





240 = 0,00583 
<SKSNI 3. 1. 4) 
600 
600 + 240 
<SKSNI 3. 3. 3) 
<SKSNI 3. 3. 5) 
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d. Hitung tulangan yang diperlukan ( As ) 
• Penulangan lentur arah x : 
b 1000 nun 
d 130 - 40 - 0.5 X 12 84 mm 







Mu 1453,75 X 10
4 
= 
0,8 X 1000 X 84
2 
fy 240 
0.85 x fe' 0.85 X 24,61 
= 1 m 
1 
11,47 
( 1 _ j 1_ 2 m Rn fy 
-11,47 X ( 1 I 1 -
0,0113 > P. 0,00583 m1.n 
tulangan yang dibutuhkan 
p b d = 0.0113 X 100 X 8,4 
2 X 11.47 
240 
9,520 






e. Kontrol spasi maksimum ( SKSNI 91 pasal 3.16.6.5 ) 
s max = 2 x t atau 500 mm 
2 x 13 = 26 em 
s terpasang = 8 em < S max 26 em 
) 
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f. Tulangan susut dan suhu 
Tulangan susut dan suhu hanya disediakan untuk 
pelat-pelat dimana tulangan lenturnya memanjang hanya dalam 
satu arah saja ( pelat satu arah dan pelat-pelat yang 
berhubungan secara langsung dengan sinar matahari pelat 
atap ) . 
Tulangan susut dan suhu dipasang tegak lurus dengan 
arah tulangan memanjang dengan spasi tidak boleh lebih dari 
lima kali tebal pelat atau 500 mm (SKSNI 91 pasal 3.16.12.2). 
Rasio tulangan susut dan suhu harus diambil sebesar 
0,002 ( 0,2% ) untuk pelat yang menggunakan tulangan deform 
mutu 300 atau 0,0018 untuk tulangan deform mutu 400. 
• Penulangan lentur arah y 
b 1000 nun 
d 130 - 40 - 12 - 0,5 x 12 = 72 mm 
Mly = - Mty 820,67 kgm = 820,67 x 104 Nmm 
Rn 
m 
Mu 820,670 X 10
4 
0,8 X 1000 X 72 
2 
fy 240 
0,85 x fc' 0,85 X 24,61 
= 1 m 
11,47 
( 1 _ j 1_ 2 m Rn fy 
1,979 
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1 
( 1 I 1 2 X 11,47 X 1,979 ) X - -11,47 240 
0.00868 > p. = 0.00583 mt.n·· 
Sehingga tulangan yang dibutuhkan : 
As p b d = 0.00868 X 100 X 7,2 6,250 2 = em 
perlu 
Dipakai tulangan 4> 12 120 (As ada = 9,42 2 em ) . 
s max 2 X t 
2 X 13 26 em 
s terpasang = 12 em < S max = 26 em 
Untuk penulangan pelat type yang lainnya dapat dilihat pada 
tabel penulangan pelat pada lampiran. 
3.1.7 KONTROL LENDUTAN 
Menurut PBI 71 ps 1 10. 5. 2 untuk pelat dengan 
bentang terpendek kurang dari 4,5 meter, lendutan pelat tak 
perlu diperiksa asalkan tebal pelat lebih besar dari 1/35 
kali bentang terkeeil tersebut. Hal ini berarti tebal pelat 
minimum jika lendutan tidak dihitung menurut PBI '71 adalah 
1/35 x 365 em = 10.43 em. Sedangkan tebal pelat yang ada 
sebesar 13 em > 10.43 em. Jadi lendutan tidak perlu 
diperiksa. 
Di dalam SKSNI 91 juga menyebutkan bahwa jika tebal 
pelat yang ada lebih besar atau sama dengan tebal pelat 
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minimum yang dihitung dengan kedua rumus SKSNI 91 pasal 
3.2.5.3 persamaan 3.2-12 dan 3.2-13 untuk pelat dua arah. 
maka lendutan tidak perlu dihitung lagi. 
3.1.8 KONTROL RETAK 
Chu Kia Wang dan Charles G. Salmon di dalam diktat 
karangannya yaitu " Reinforced Concrete Design " mengatakan 
bahwa sistem pelat dua arah yang menggunakan tulangan dengan 
fy < 60000 psi ( 413,7 Mpa ) tidak perlu dilakukan peninjauan 
terhadap retak yang terjadi. Mutu tulangan yang dipakai pada 
perencanaan pelat ini adalah tulangan U.24 dengan fy 240 
Mpa < 413,7 MPa , jadi retak tidak perlu diperiksa. 
Tetapi untuk pelat satu arah pengendalian retak 
,khususnya menjadi penting bila dipakai tulangan yang tegangan 
lelehnya lebih dari 280 MPa, atau apabila prosentase tulangan 
melebihi dari yang lazimnya dipakai dalam metode kerja. 
Adapun secara keseluruhan SKSNI 91 pasal 3.3.6 butir 4 
mengatur apabila tegangan leleh rencana fy untuk tulangan 
tarik melebihi 300 MPa, penampang dengan 
negatif maksimum harus diproporsikan 
nilai z yang diberikan oleh 
z = fs 3 ~ de A 
momen positif dan 
sedemikian sehingga 
tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang didalam ruangan dan 25 
MN/m untuk penampang yang dipengaruhi cuaac luar. Bila 
analisa elastis tidak dilakukan, fs dapat diambil sebesar 0,6 
fy. 
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3.1.9 KONTROL BEBAN TEKANAN RODA 
Menurut Pedoman Perencanaan Pembebanan Jembatan Dan 
Jalan Raya, untuk perhitungan kekuatan lantai kendaraan, 
harus digunakan beban "T" (terpusat). Dimana beban "T" adalah 
beban yang merupakan kendaraan truk yang mempunyai beban roda 
ganda (dual wheel load) sebesar 10 ton. 
Karena lantai kendaraan gedung parkir ini direncanakan 
hanya menerima beban kendaraan kelas III (50% beban "T") maka 
kontrol beban terpusat sebesar 5 (lima) ton dilakukan pada 
beberapa tempat yang kritis, beban "T" diletakkan pada 
tengah-tengah dan ujung dari pelat. 
Analisa yang digunakan untuk kontrol ini adalah dengan 
perhitungan mekanika teknik statis tertentu. Dari hasil 
perhitungan ini didapatkan momen yang lebih kecil bila 
dibandingkan pada pembebanan merata akibat beban hidup 400 
kg/m
2
. Hal ini berarti tebal pelat cukup kuat untuk menahan 
beban tersebut. 
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BAB IV 
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
Pada perencanaan suatu gedung, bagian - bagian struktur 
yang ada dibagi menjadi 2 golongan berdasarkan fungsinya 
dalam mendukung kekuatan dari gedung tersebut. 
Pertama adalah unsur primer atau struktur utama yaitu 
bagian dari keseluruhan gedung yang diidealisasikan sebagai 
suatu kesatuan struktur yang menerima seluruh beban yang 
terjadi dan menyalurkan ke tanah melalui pondasi. Beban 
tersebut meliputi beban gravitasi ( baik beban mati maupun 
beban hidup ) dan juga beban lateral seperti gempa, angin dan 
sebagainya. 
Kedua adalah unsur sekunder atau struktur sekunder yang 
hanya direncanakan untuk kuat menerima beban yang langsung 
diterimanya dan kemudian menyalurkannya kepada struktur 
utama. sehingga struktur itu dianggap tidak berperan dalam 
menentukan ketahanan atau kekuatan serta perilaku dari gedung 
secara keseluruhan. 
Pada bab ini akan dibahas perencanaan struktur 
sekunder, yang pada perhitungannya sengaja dipisahkan dari 
perhitungan struktur utama untuk mempermudah. Dari hasil 
perhitungan struktur sekunder ini akan diperoleh beban 
beban yang akan disalurkan kepada struktur utama, yang 
dibahas pada bab berikutnya. 
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4.1 ANALISA DAN PERENCANAAN TANGGA 
Perencanaan struktur tangga dapat dilakukan dengan 
heherapa macam alternatif, haik konstruksi maupun 
perletakannya. Konstruksi tangga dapat direncanakan sehagai 
halok tipis (frame), pelat shell ), maupun konstruksi 
halok dan pelat. Perhedaan dalam pengamhilan asumsi akan 
menentukan hentuk konstruksinya. 
Perletakan tangga dapat diasumsikan 
sendi, sendi - jepit, atau jepit jepit. 
sehagai sendi 
Perhedaan dalarn 
pengarnhilan asurnsi perletakan ini akan rnenentukan car a 
penulangan dan konsentrasi penulangan konstruksinya serta 
pengaruhnya terhadap struktur secara keseluruhan. 
Tangga pada gedung ini direncanakan dengan konstruksi 
halok dan pelat serta dirnodelkan sehagai sistem 





hordes dan tertumpu sendi pada halok lantai hawah atau lantai 
atas dengan pemisahan antara tangga kiri dan tangga kanan 
dengan suatu siar dilatasi sehesar ± 1 em pada tengah hordes 
yang nantinya diisi dengan aspal. 
Hal ini sesuai dengan peraturan gernpa 
pernisahan struktur sekunder terhadap struktur 
sehingga struktur sekunder hanya hersifat memhehani 
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Gaya-gaya dalam dari tangga ini dianalisa dengan 
bantuan SAP 90 dengan memisalkan struktur tangga sebagai 
element frame yang tertumpu sendi dan rol pada kedua 
ujungnya. 
4. 1 • 1 PRELIMINARY DESIGN 
Menurut Imam Subarkah, perencanaan injakan tangga 
adalah sebagai berikut : 
60 em ~ 2t + i ~ 62 em. dimana t tinggi injakan 
i lebar injakan 
Sedangkan kemiringan tangga 
melebihi 40°. 
besarnya tidak 
Diambil i 28 em, maka 60 em ~ 2t + i ~ 62 em 
16 em~ t ~ 17 em 
Jadi direncanakan konstruksi tangga sebagai berikut 
- tinggi antar lantai = 3,00 m 
- tinggi injakan ( t 16,67 em 
lebar injakan 28 em 
jumlah anak tangga 150 I 16,67 = 9 buah 
- panjang pelat tangga 9 x 28 = 252 em 
- sudut kemiringan tangga ( a ) 150 arc Tg ( 16,67 
28,18° 
TUGAS Al(HIR 
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i. 
~I 
OAMBAR DIMENSI ANAK TANOOA 
4.1.2 PEMBEBANAN PADA TANGGA DAN BORDES 
Beban-beban yang bekerja pada tangga meliputi berat 
sendiri tangga ditambah beban hidup merata di atasnya. 
Di dalam analisanya beban-beban ini akan dijadikan beban 
merata yang membebani pelat tangga. 
• Perhitungan tebal rata-rata pelat tangga 
- kemiringan tangga ( a ) = 28, 18 
- tebal pelat rata - rata anak tangga 
a I <tl2) 2 + <il2) 2 
I ( 28 I 2 )2 + ( 16' 67 I 2 )2 
16,29 em 
luas segitiga 112 x a x tr 
112 X 16,29,03 X tr 1/2 X 28/2 X 16,6712 
tr 7,16 em 
- tebal plat rata - rata tebal pelat tangga + tr 
13 + 7,16 = 20,16 em 
TUGAS AI<HIR 
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1. Pembebanan pada pelat tangqa 
* Beban mati : 
- plat tangga 0.2016 X 2400 
cos 28.18 
spesi + tegel 0,04 X 2200 X 
16,67+28 
28 
20 sandaran dari besi cos 28,18 
* Beban hidup 
qu 1,2 DL + 1,6 LL 
1,2 X 589,57 + 1,6 X 300 
2 1187,484 kg/m 
2. Pembebanan pada pelat bordes 
* Beban mati : 
plat tangga 0,14 X 2400 
spesi + tegel 0,04 X 2200 
sandaran dari besi 
* Beban hidup 
qu 1,2 DL + 1,6 LL 
1,2 X 420 + 1,6 X 300 
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4.1.3 ANALISA GAYA- GAYA DALAM TANGGA 
Gaya-gaya dalam dari tangga ini dianalisa dengan 
bantuan SAP 90 dengan memisalkan struktur tangga sebagai 






:120 em II :120 em 
GAMBAR TYPE TANGGA 
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tebal pelat hordes 
tinggi anak tangga t 














i.20 em I 
GANBAR PERNODELAN TYPE TANGGA 
4.1.4 PERHITUNGAN PENULANGAN TANGGA 
Seeara umum pelat tangga direneanakan bertulang 
rangkap, sebab meskipun tulangan tekan tidak memberikan 
sumbangan kekuatan yang terlalu besar didalam lentur, namun 
peranannya sangat penting dalam mengatasi masalah lendutan 
jangka panjang. Sedang untuk anak anak tangga, tulangan 
dipasang seeara praktis terutama untuk mengatasi susut dan 
memberi bentuk. 
TUGAS AKHIR 
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Cara perhitungan tulangan pada tangga adalah sama 
seperti perhitungan tulangan pada pelat satu arah dengan 
menganggap lebar = 1 meter. 
• Contoh Perhitungan 
Sebagai contoh perhitungan penulangan tangga, diambil 
dari tumpuan titik nomor 6 ( lihat gambar ) 
Data umum bahan : 
- tebal pelat 13 em 
- decking 2 em ( SKSNI 91 psl 3.16.7.1 ) 
- ¢ tulangan 12 
- mutu beton (fc') 24,61 Mpa 
- mutu baja (fy ) 320 Mpa 
- pmax 0,02718 
- pmi.n 0,004375 
- b 1000 mm 
- d 130 - 20 - 0,5 x 1,2 = 109,4 mm 
As min 
• Penulangan Lentur 
0,004375 X 1000 X 109,4 
2 4,786 em 
a. Penulangan Memanjang. 
Dari hasil analisa SAP90 diperoleh momen lentur 
maksimum positif pelat tanjakan 
Mu 1981,51 kgm = 1981,51E4 Nmm 
Mn perlu Mu 0,8 
1981,51E4 
0,8 24768875 Nmm 
TUGAS AkHIR 
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Kondisi regangan berimbang 
Xb 
600 d = 600 ~6~0~0-+~3=2~0- x 109,4 = 71,35 mm 600 + fy 
xmaks 0,75 Xb = 0,75 X 71,35 53,51 mm 
Cmaks 0,85 fc' b ~1 xmaks 
0,85 X 24,61 X 1000 X 0,85 X 53,51 
951446,59 N 
Mn maks penulangan tunggal 





0,85 X 53,51 
2 
82450696,46 Nmm > Mn perlu 
Tulangan tekan tidak diperlukan, tetapi tulangan 
dipasang untuk pengendalian lendutan jangka panjang. 
Diambil 6 = As' I As 0,4 
Rn 
p - p' 
( 1 - 6 Mu 
¢ b d
2 
( 1 - 0,2 24768875 
0,8 X 1000 X 109,4
2 
1,24 
0, 85 fc' ( 1 _ J 1 _ 2 x Rn fy 0,85 fc' 
0 ' 85 24' 61 ( 1 - /1 
320 
0,003997 
2 X 1,24 
0,8 X 24,61 
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p' o Mu 
¢ fy ( d-d' ) b d 
7926040 
0,8 X 320 X (109,4-20) X 1000 X 109,4 
0,003166 
p ( p - p' + p' 
0,003997 + 0,003166 
0, 007163 ) pmi.n 
Maka Asperl.u = p X b X d 
2 
= 0,007163 X 1000 X 109,4 = 783,63 mm 
2 
Dipakai tulangan 0 12 - 160 ( As = 819,54 mm 
As 'perl.u = o X As 
= 0,4 x 819.54 = 327,82 mm
2 
Dipakai tulangan 0 12- 320 (As= 466,29 mm
2
) 
Kontrol spasi maksimum ( SKSNI pasal 3.16.6.5 J 
s max = 2 x t atau 500 mm 
= 2 x 13 = 2(:, em 
s terpasang = 32 em < s max =2G em 
b. Penulangan Melintang 
Tulangan penahan susut dan suhu dipasang ke arah melintang 
pada setiap lapis tulangan. 
As susut = 0,002 x 1000 x 109,4 = 218,80 mm
2 
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Perhitungan kebutuhan tulangan untuk pel at bordes 
dilakukan dengan prosedur serupa diatas. dengan hasil : 
Tulangan atas ( As' 0 12 - 320 
Tulangan bawah ( As 0 12 - 160 
Tulangan susut 0 10 - 200 
• Penulanaan Geser 
- Vu - 2003,92 kg 
Nu 344.28 kg tarik ) 
Sumbangan kekuatan Geser Beton (Vc) menurut SKSNI '91 
dimana 
0 Vc 
Vc = [ 1 + Nu J 1/6 -Y fc' bvd 14 Ag 
- besaran Nu I Ag dalam Mpa 
- nilai Nu adalah positif untuk aksial tekan dan negatif 
untuk aksial tarik 
0 1/6 -Y fc' Nu 14 Ag 
0,6 X 1/6 X -./24,61 X 1000x109,4 [ 1 
= 37986,70 N = 3798,67 kg 
J 
3442' 8 J 
14x819,54 
Vu < 0 Vc tidak perlu tulangan geser 
Untuk seluruh elemen - elemen pada tangga didapatkan 
bahwa gaya geser yang terjadi adalah dibawah kekuatan geser 
TUGAS AK.RIR 
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beton sehingga tidak diperlukan tulangan geser untuk menambah 
kekuatan. 
Tulangan geser hanya dipasang praktis bersama sama 
tulangan pembagi yang berupa tulangan arah melintang ( tegak 
lurus tulangan memanjang ) pada tepi atas dan bawah pelat 
tangga. 
TUGAS AR.RIR 
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4.2 ANALISA DAN PERENCANAAN BALOK ANAK 
Balok anak sebagai unsur sekunder bukan merupakan 
elemen yang menerima gaya lateral, tetapi lebih merupakan 
unsur yang mendukung beban gravitasi unsur lain yang 
berhubungan dengannya, misalnya tumpuan tangga, pelat lantai 
atau dinding. Behan yang diterima disalurkan kepada struktur 
utama. Selain berfungsi mendukung pelat, balok anak juga 
berfungsi sebagai pengaku pelat sehingga pelat lantai 
benar-benar horizontal dan kaku pada bidangnya. Keuntungan 
lain dari penggunaan balok anak adalah memperkecil syarat 
ketebalan pelat yang dibutuhkan sehingga lebih ekonomis. 
Dalam perencanaan ini, balok dimodelkan sebagai balok 
yang terletak pada beberapa tumpuan dengan menganggap tumpuan 
tengah sebagai balok menerus dan tumpuan tepi sebagai jepit 
elastis. Sedangkan gaya-gaya dalamnya dihitung dengan 
Ikhtisar Momen dan Gaya Lintang pada PBI 71. 
4.2.1 PRELIMINARY DESIGN ELEMEN BALOK ANAK 
Dimensi balok anak pada waktu preliminary design 
disesuaikan dengan bentang dan beban yang dipikulnya. Sebagai 
pendekatan untuk preliminary design tersebut, SK SNI 
T-15-1991-03 pasal 3.2.5 butir 1 menyatakan bahwa tinggi 
minimum ( h ) balok bila lendutan tidak dihitung adalah tidak 
kurang dari L/16, dimana L adalah panjang bentang dalam mm. 
TUGAS AR.1IIR 
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Dari konfigurasi struktur yang telah dibuat dan dengan 
rumus di atas, maka balok anak direncanakan 30/60. 
4.2.2 TYPE - TYPE PEMBEBANAN 
Beban-beban yang bekerja pada balok anak adalah berat 
sendiri balok anak tersebut dan semua beban merata pada pelat 
( termasuk berat sendiri pelat dan beban hidup merata di 
atasnya ) . Distribusi bebannya didasarkan pada cara Tributary 
Area yaitu beban pelat dinyatakan dalam bentuk trapesium 
maupun segitiga. Beban-beban berbentuk trapesium maupun 
segitiga tersebut kemudian dirubah menjadi beban merata 
ekivalen dengan menyamakan momen maksimumnya. 
Variasi pembebanan dan beban ekivalen yang terjadi 
pada perhitungan balok anak ini antara lain : 




1 • • 
i p p i 
R R 
OAMBAR 
Ly = LX 
qek SEOXTXOA 
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2. Beban ekivalen trapesium 
: ...... /.. .. ·-······················-····-···················~ ...... : 














GAMBAR qek TRAPESIUM 























qek DUA SEGITIGA 
Kombinasi pembebanan yang ditinjau untuk analisa balok anak 
sesuai dengan SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.2.2 butir 1 yaitu 
U 1.2 DL + 1,6 LL 
TUGAS AKHIR 
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• Perhitungan pembebanan pada balok anak 
1. Balok lantai ( 30/60 ) as. 2 dan 4 
- beban akibat pelat q = 1760 2 kg/m 
2 X 
1 Lx [ 1 - 1 ( Lx )2 ] - qek = - q - Ly 2 9 
2 X 
1 
X 1760 X 3,65 X [ 1 -
1 3,65 
)2 ] = - -
2 9 7,30 
5888,67 kg/m 
- berat sendiri balok 0,3 X 0,6 X 2400 432 kg/m 
Qu 1,2 x 432 + 5888,67 
6407,07 kg/m 
2. Balok lantai ( 30/60 ) as. 3 
- beban akibat pelat 1760 
2 
q = kg/m 
2 X 
1 
q Lx [ 1 1 ( Lx )2 ] - qek = - - - Ly 2 9 
2 X 1 X 1760 X 3,65 X [ 1 
1 3,65 )2 ] - - 7,30 2 9 
5888,67 kg/m 
- berat sendiri balok 0,3 X 0,6 X 2400 = 432 kg/m 
- berat dinding = 250 x 3 = 750 kg/m 
Qu 1,2 x 1182 + 5888,67 
= 7307,07 kg/m 
TUGAS AKHIR 
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3. Balok lantai ( 30/60 ) as. 1' dan 4' 








X 1760 X 3,65 X -
2 
2944,34 kg/m 
- berat sendiri balok 0,3 
- berat dinding 250 X 1,5 





X 0,6 X 2400 
= 375 kg/m 
Qu 1.2 x 807 + 2944,34 
3533,208 kg/m 




Elemen-elemen balok anak ini pada pelaksanaannya dicor 
secara monolit dengan pelat yang didukungnya. Untuk itu agar 
pelaksanaannya lebih mudah maka pada daerah lapangan atau 
momen positif balok dapat dianggap sebagai balok T, sedangkan 
pada tumpuan dimana momen yang terjadi adalah negatif 
dianggap sebagai balok persegi. 
Beberapa balok anak direncanakan karena adanya 
kebutuhan khusus dimana konstruksi pel at tidak dapat 
mendukung be ban yang diberikan padanya, misalnya be ban 
tumpuan tangga. Untuk menyalurkan be ban tersebut pad a 
struktur utama perlu diberikan balok anak. 
TUGAS AKHIR 
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4.2.4 PERHITUNGAN PENULANGAN BALOK ANAK 
Pada perhitungan penulangan balok anak 
beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam 




berdasarkan penulangan yang telah diberikan. Penulangan balok 
ini terdiri dari penulangan lentur, penulangan geser, kontrol 
retak, dan kontrol lendutan, sedangkan tulangan 
dipasang rninimum dengan anggapan bahwa balok 
tidak menerima torsi. 
4.2.4.1 PENULANGAN LENTUR 
Penulangan lentur untuk momen negatif 







penampang persegi, sedangkan perhitungan lentur pada daerah 
lapangan, apabila balok dicor monolit dengan pelat maka akan 
dipakai prosedur disain konstruksi balok T dengan penentuan 
lebar flens yang telah diatur pada SKSNI 91 pasal 3.1.10. 
Perencanaan terhadap penampang yang dibebani lentur, 
sesuai dengan SK SNI 91 pasal 3.3.3. butir 1, harus memenuhi 
kompatibilitas tegangan dan gegangan dengan menggunakan 
asumsi-asumsi yang terdapat dalam SKSNI 91 pasal 3.3.2 butir 
1 sampai dengan butir 7, yaitu sebagai berikut : 
1. Regangan dalam tulangan dan beton harus diasumsikan 
berbanding langsung dengan jarak dari garis netral. 
( pasal 3.3.2 butir 2 ) 
TUGAS AKHIR 
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2. Regangan maksimum yang dapat digunakan pada serat beton 
tekan terluar harus diasumsikan sebesar 0,003. 
( pasal 3.3.2 butir 3 ) 
3. Tegangan dalam tulangan di bawah kuat leleh yang 
ditentukan fy untuk mutu tulangan yang digunakan harus 
diambil sebesar Es dikalikan regangan baja es ) . 
Untuk regangan yang lebih besar dari regangan yang 
memberikan fy, tegangan dalam tulangan harus dianggap 
tidak tergantung pada regangan dan sama dengan fy. 




cs ~ cy , maka 
Es cs 
es ~ cy , maka 
fs fy 
( Es 200000 MPa ) 
4. Dalam perhitungan lentur beton bertulang, kuat tarik 
beton harus diabaikan ( pasal 3.3.2 butir 5 
5. Hubungan antara distribusi tegangan tekan beton dan 
regangan beton boleh diasumsikan berbentuk persegi, 
trapesium, parabola, atau bentuk lainnya yang 
menghasilkan perkiraan kekuatan yang cukup baik bila 
dibandingkan dengan hasil pengujian yang lebih 
menyeluruh ( pasal 3.3.2 butir 6 ) . 
6. Ketentuan dari pasal 3.3.2 butir 6 boleh dianggap 
dipenuhi oleh suatu distribusi tegangan beton persegi 
ekivalen yang didefinisikan sebagai berikut 
TUGAS AKHIR 
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Tegangan beton sebesar 0,85 fc' harus diasumsikan 
terdistribusi secara merata pada daerah tekan ekivalen 
yang dibatasi oleh tepi penampang dan suatu garis 
lurus yang sejajar dengan sumbu netral sejarak a ~~ 
c dari serat dengan regangan tekan maksimum. 
Jarak c dari serat dengan regangan maksimum ke sumbu 
netral harus diukur dalam arah tegak lurus terhadap 
sumbu tersebut. 
Faktor ~~ harus diambil sebesar 0,85 untuk kuat tekan 
beton fc' hingga atau sama dengan 30 Mpa, sedangkan 
untuk kekuatan diatas 30 Mpa, ~~ harus direduksi 
secara menerus sebesar 0,008 untuk setiap kelebihan 1 
Mpa diatas 30 Mpa, tetapi ~~ tidak boleh diambil 
kurang dari 0,65. 
Untuk fc' s 30 Mpa 0,85 
Untuk fc' > 30 MPa 
---4 ~~ = 0,85 - 0,008 ( fc' - 30 ) :2:: 0,65 
Definisi regangan berimbang pada suatu penampang adalah 
suatu kondisi dimana tulangan tarik mencapai tegangan leleh 
yang disyaratkan ( fy ) pada saat yang bersamaan dengan 
bagian beton yang tertekan mencapai regangan batas sebesar 
0,003. 
TUGAS Al(lfiR 
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Jika rasio tulangan beton terpasang lebih besar dari 
keadaan berimbang tersebut di atas, maka letak garis netral 
beton akan turun sehingga regangan beton di daerah tekan akan 
lebih besar dari regangan batas beton yang disyaratkan ( ecu 
= 0,003 ) pada keadaan tulangan tarik mencapai lelehnya. Jadi 
beton di daerah tekan akan hancur dulu sebelum tulangan tarik 
meleleh. Pola keruntuhan semacam ini sedapat mungkin harus 
dihindari karena pola keruntuhannya bersifat mendadak. 
* Konstruksi Balok T 
Bentuk balok T diperoleh dari pengecoran monoUt antara 
balok dan pelat pada sisi atasnya, sehingga pada daerah momen 
positif balok, luas penampang pelat akan menambah luas daerah 
tekan pada balok sedangkan pada daerah momen negatif, balok 
tetap dianggap sebagai penampang perseg1. 
Perencanaan untuk balok T adalah seperti perencanaan 
balok berpenampang persegi dengan tulangan tunggal, hal ini 
mengingat bahwa luas daerah tekan beton pada balok T mendapat 
tambahan dari pelat diatasnya sehingga. pemakaian tulangan 
teka dapat diabaikan. 
Persyaratan balok T menurut SKSNI ps. 3.1.10 adalah : 
1. Lebar pelat pelat yang secara efektif bekerja sebagai 
suatu flens dari balok T tidak boleh melebihi : 
- seperempat dari bentang balok. 
TUGAS AKHIR 
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Lebar efektif flens yang membentang pada tiap sisi badan 
balok yang bersebelahan tidak boleh melebihi : 
delapan kali tebal pelat, dan 
- setengah jarak bersih dari badan balok yang bersebelahan. 
2. Untuk balok dengan pelat hanya pada satu sisi ( Balok L 
lebar efektif flens yang membentang tidak boleh lebih dari 
seperduabelas dari bentang balok, 
- enam kali tebal pelat, dan 
- setengah jarak bersih dari badan balok yang 
bersebelahan. 
Lebar efektif untuk 2 type balok yaitu balok T dan balok L 
( interior dan eksterior ) yaitu : 
1. Balok interior ( pelat pada keduabelah sisi ), dipili nilai 
yang terkecil dari 
a. be ~ 1/4 L 
b. be ~ bw + 16 t 
c. be ~ bw + Ln 
2. Balok eksterior ( Pel at hanya satu sisi ), dipilih nilai 
yang terkecil dari 
a. be ~ bw + 1/12 L 
b. be ~ bw + 6 t 
c. be ~ bw + 1/2 Ln 
TUOAS AAHIR 
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Untuk perhitungan kekuatan nominal dari balok T, maka 
harus dioeriksa dulu apakah balok T tersebut asli atau palsu, 
prosedurnya adalah sebagai berikut : 
a. Bila tinggi a dari blok tegangan persegi adalah sama 
atau lebih kecil dari t, maka balok T dihitung sama dengan 
balok empat persegi panjang ( balok T palsu ) dengan lebar 
be. 
b. Bila tinggi a lebih besar dari t, maka dihitung secara 
balok T murni dengan : 
Mn C1 ( d - a/2 } + Cz ( d - t/2 ) 
dimana 
C1 0,85 fc' bw a 
C2 0,85 fc' ( be - bw ) t 
T - Cz a = 0,85 fc' bw 
T = As fy 






Gambar Penampang Balok T 
TUGAS AkHIR 
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* Langkah - langkah perhitungan balok anak· 
1. Tentukan dimensi balok meliputi 
- lebar balok ( b ) 
- tinggi balok ( h ) 
- penutup beton ( de 
2. Hitung momen yang terjadi pada balok ( dari analisa SAP90 ) 
3. Hitung Rn dengan rumus 
Rn = Mn 
4. Hitung p yang dibutuhkan dengan rumus : 
fy 
2Rn J p 0,85 fc' 0,85 fc' 
5. Cek p yang diperoleh dengan pmak dan pmin 
6. Cek nilai a terhadap tebal pelat t pada daerah 
lapangan. 
- apabila a < t, maka prosedur perhitungan diatas sudah 
benar yaitu sebagai T palsu. 
- apabila nilai a > t, maka harus dihitung dengan 
perhitungan untuk balok T murni. 
TUGAS AKHIR 
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• Contoh Perhitunqan 
Sebagai eontoh untuk perhitungan penulangan lentur dan 
penulangan geser torsi digunakan balok anak 1 ( Bh-1 ) lantai 
parkir level 1. 
- tinggi balok ( h ) 
- lebar balok ( b 
- bentang ( Lu 
- beton deking 
- tulangan utama 
- sengkang 
- mutu beton ( fe ) 
- mutu baja ( fy ) 
- p max 











Hasil perhitungan Momen dan Gaya Lintang 
- Mu tumpuan - 29,24 ton meter 
- Mu lapangan + 29,24 ton meter 
- Vu tumpuan 23,71 ton 
- Vu lapangan 0 
Perhitungan Penulangan Balok Anak ( BA1 J 
a. Pada Tumpuan 
Mu = 2,92£8 Nmm 
( PBI 71 ) 
TUGAS AKHIR 




600 - 40 - 10 - 0,5 X 25 
537,5 mm 
Mu 2, 92E8 








0,85 X 24,61 




15 ~ 30 X ( 1 - / 1 2 X 15,30 X 4,21 320 
0 , 0 148 7 ) pm i n 0,004375 
ambi 1 p 0,01487 
As perlu p X b X d 
0,01487 X 300 X 537,5 




Luas tulangan ini nantinya akan ditambah dengan luas 
tulangan memanjang akibat torsi. 
a. Pada Lapangan 
Mu 2,92E8 Nmm 
d 600 - 40 - 10 - 0,5 X 25 
537,5 mm 
Rn Mu 2,92E8 0,633 
0,8 X 2000 X 537,~ 
TUGAS Alf."HIR 




0,85 x fe' 
= 1 m ( 1 -
0,00201 
ambil p = 0,00201 
As perlu = p X b X d 
320 
0,85 X 24,61 15.30 
2 m Rn 
fy 
2 X 15,30 X 0,633 
320 
0,00201 X 2000 X 537,5 2158,14 mm
2 
Pakai tulangan 5 D 25 ( As ada - 2455 mm2 
Luas tulangan ini nantinya akan ditambah dengan luas 
tulangan memanjang akibat torsi. 
Kontrol balok: T 
bE 
I - bE L/4 
I J 800/4 200 em 
- bE bw + 16t 
30 + 16x13 238 em 
- bE ln 
360 em 
bw diambil t.erkecil = 200 em 
a = As fy 2455 X 320 0,85 fe bw 0,85 X 24,61 X 2000 
18,78 mm < t 130 mm -----+ balok: T palsu 
Selanjutnya untuk hasil perhitungan penulangan lentur balok 
anak yang lain dapat dilihat pada lampiran. 
TUGAS Al(fliR 
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4.2.4.2 PENULANGAN GESER DAN TORSI 
Desain pada suatu penampang beton yang menerima 
geser harus didasarkan pada 
Vu ~ p Vn ..... ( SKSNI psl 3.4.1.1 ) 
dimana : 
Vu merupakan gaya geser berfaktor akibat beban luar yang 
ditinjau pada penampang, dan 
- Vn merupakan kuat geser nominal suatu komponen struktur 
yang didapat dari sumbangan kekuatan beton Vc 
kekuatan tulangan geser ( Vs ) Vn = Vc + Vs 
Besarnya Vc bervariasi tergantung dari be ban 
bekerja pad a struktur. 
• Sumbangan Kekuatan Geser Beton ( Vc ) 
- Untuk struktur yang hanya dibebani oleh geser dan 
saja, berlaku rumus 
Vc = 1/6 ~ bw d ..... ( SKSNI psl 3.4.3-1.1 
- Untuk komponen struktur yang dibebani tekan aksial : 




..... ( SKSNI psl 3.4.3-1.2) 
besaran Nu/Ag dalam Mpa 
- Untuk komponen struktur yang dibebani gaya tarik aksial 
yang cukup besar 
Vc = 0 ( Nol 
TUGAS AR1!IR 
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER IV - 29 
~ Kriteria Design Geser dan Lentur saja 
Kategori design kekuatan geser dan lentur saja menurut 
SKSNI 91 adalah sebagai berikut : 
• Daerah 1 
• Daerah 2 
• Daerah 3 
• Daerah 4 : 
( ¢ Vc + ¢ 
Vu < 1/2 ¢ Vc maka tulangan geser tidak 
diperlukan dan hanya dipasang praktis 
1/2 ¢ Vc < Vu < ¢ Vc, maka hanya dipasang 
tulangan geser minimum saja. 
Av b"' s 3 . fy 
dan s.max:::; 
( SKSNI psl 3.4.5.5.3 ) 
d 2 :::; 600 mm .. (SKSNI psl 3.4.5.4.1) 
¢ Vc < Vu :::; ¢ Vc + ¢ Vs.min , dimana : 
1 ¢ Vs min = ¢ 3 bv d, dan persyaratan tulangan 
geser seperti persyaratan pada daerah 2. 
Vs.min ] < Vu :::; [ ¢ Vc + ¢ 1 .(fC' ]).., d ] 3 
¢ Vs s 
pasang tulangan ¢ Av fy d dimana 
¢ Vs = Vu - ¢ Vc 
dan s :::; d :::; 600 mm 2 
• Daerah 5 : 
[ ¢ Vc + ¢ 
1 .ftc' bv d] < Vu :::; [ ¢ Vc + ¢ 2 .fTC' bv d] 3 3 
¢ Vs s 
pasang tulangan ¢ Av fy d 
dimana ¢ Vs Vu - ¢ Vc 
dan s :::; d :::; 300 mm 4 
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~ Tulangan torsi Minimum 
Pada perencanaan balok anak ini, torsi relatif kecil 
sehingga tulangan torsi hanya dipasang minimum dengan : 
Tulangan Melintang 
Av + 2 At bw s 3 fy SKSNI'91 psl 3.4.5.5) 
Av harus dianggap sama dengan 0 ( nol ) karena tulangan geser 
dihitung secara tersendiri. sehingga rumus di atas menjadi : 
2 At bw s 3 fy 
dimana At merupakan luas satu kaki sengkang tertutup dalam 
daerah sejarak s yang menahan torsi. 
Tulangan melintang ini dapat diabaikan bila perhitungan 
luas tulangan geser lebih besar atau sama dengan luas 
tulangan geser minimum. 
Tulangan Memanjang ( Longitudinal ) 
Al 2 At s ( X1 + y1 ) 
Dengan mensubstitusikan 2At 
di atas maka didapat 
Al bw 
3 fy ( X1 + y:~. ) 
SKSNI'91 psl 3.4.6.9) 
bw s/3 fy ke dalam persamaan 
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dimana 
- x~ jarak pusat ke pusat terpendek dari suatu sengkang 
tertutup 
- y1 jarak pusat ke pusat terpanjang dari suatu sengkang 
tertutup 
Tulangan longitudinal ini dikombinasikan dengan 
tulangan memanjang lainnya. 
~ Contoh perhitungan 
Sebagai contoh perhitungan penulangan geser dan torsi 
diambil balok anak 1 ( BA~1 ) pada daerah tumpuan sebagai 
kelanjutan perhitungan penulangan lentur sebelumnya : 
* Penulangan Geser 
X 
Vu 
- Vu tumpuan 
- Tulangan geser 
- Av ada 
bw + d 
2 





= 2 X 1/4 fl 102 




= 237100 ( 1 - 8000/2 ) 187457,19 N 
Pada tengah bentang 
v 1 = B X 237100 X 8 = 29637, 5 N 
157 mm2 
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Sumbangan Kekuatan Geser Beton 
¢ Vc 
Vu 
¢ 1/6 ~ bw d 
0,6 X 1/6 X Y24.61 X 300 X 537,5 
79993,65 N 
> ¢ Vc Butuh Tulangan Geser 
Gaya Geser yang harus diterima oleh tulangan Geser 
¢ Vs perlu 
¢ Vs min 
Masuk kategori 3 
¢ Vc + ¢ Vs min ~ 
79993,65 + 32250 
112243,65 
Vu - ¢ Vc 187457,19- 79993,65 
107463,54 N 
¢ 1/3 bw d = 0,6 X 1/3 X 300 X 537,5 
32250 N 
Vu ~ ¢ Vc + ¢ 1 I 3 -riC" bw d 
~ 187457,19 ~ ( 79993,65 + 159987,3 
:S 187457,19 :S 239980,95 
) 
Jarak dari as tumpuan ke titik dimana tulangan geser minimum 
diperlukan V = ¢ Vc + ¢ Vs min 
adalah sejarak 
::;: 
79993,65 + 32250 
1- V/Vut ) L/2 
112243,65 N 
1- 112243,65/237100 ) 8000/2 
= 2106,39 mm ( dari as tumpuan ) 
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8 
= ¢ Av fy d 
¢ Vs 
0,6 X 157 X 320 X 537,5 
107463,54 
150,77 rmn 








100 X 107463,54 
320 X 537,5 
62,48 
0,6 104' 13 
2 
Avperlu < Av ada = 157 mm 
62,48 
Penulangan geser dihentikan pada daerah 1 dalam kategori 
desain, yaitu apabila gaya geser pada titik tersebut telah 
mencapai , 
diperlukan v 0,5 ¢ Vc 
0,5 X 79993,65 39996,825 N 
adalah sejarak 1- V/Vut ) L/2 
1- 39996,825/237100 ) 8000/2 
3325,23 mm 
8 
= 3 Av fy 
bw 
3 X 157 X 320 
300 
502,4 mm 
502,4 < s maks = 535,7/2 < 600 pakai s 
Jadi dipakai tulangan </> 10-200 
200 mm 
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300 X 200 
3 X 320 
Tulangan Memanjang C Longitudinal ) 
X1 300 2 X 40 10 210 mm 
Y1. 600 2 X 40 10 510 mm 
AI bw X1. + Y1. 3 fy 
300 ( 210 + 510 ) 
3 X 320 
225 
2 mm 
= 62,5 2 mm 
Tulangan Melintang 
Torsi dapat diabaikan 
Tulangan Longitudinal ini disebarkan pada ketiga bagian 
penampang balok yaitu pada tulangan atas, tulangan tengah, 
dan tulangan bawah dan ditambahkan pada tulangan akibat 
lentur. 
Masing-masing sisi dipasang 




Design Akhir Balok Anak 
• Daerah Lapangan 
- Tulangan Bawah 
As total As lentur + Al 
2173,70 + 56,25 = 2229,95 rrrn
2 
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• Daerah Tumpuan Kiri Tumpuan Kanan 
- Tulangan Atas 
As perlu As lentur + Al 
2402.62 + 56,25 = 2458,87 mm2 
2 
Dipasang Tulangan 5 D 25 C As ada = 2453,12 nun ) 
Tulangan tengah 
2 As perlu = 2 x 1/4 x Al = 112.5 mm 
Dipasang Tulangan Praktis 0 12 Tiap Sisi CAs ada = 113 mm2 ) 
Untuk penulangan geser dan torsi balok anak lainnya 
dapat dilihat pada lampiran. 
4.2.5 KONTROL LENDUTAN 
Tabel 3.2.5(a) SKSNI '91 menyajikan batasan-batasan 
tebal balok minimum dengan berbagai kondisi perletakan 
dimana bila tebal balok lebih besar dari pada tebal minimum 
seperti yang disyaratkan tersebut . maka lendutan tidak perlu 
dihitung. 
Syarat tebal minimum untuk balok atau pelat satu arah 
menurut SKSNI '91 Tabel 3.2.5. (a) adalah sbb 
a. Balok di atas dua tumpuan 
hmi.n ~( 16 
Lu 
16 
fy ) 0 · 4 + 700 
X 0,857 
fy dalam Mpa 
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( 0' 4 + ~~0 ) 
X 0,857 
fy dalam Mpa 
c Balok dengan ujung menerus dikedua tepinya 
hmi..r. ~( 21 
Lu 
21 
fy J 0 · 4 + 700 fy dalam Mpa 
X 0,857 
Dari preliminary design untuk balok anak, tinggi balok 
(h) diambil sekitar 1/10 sampai 1/14 Lu~ sehingga praktis 
lendutan tidak perlu dihitung karena tinggi balok yang ada 
lebih besar dari tinggi minimum balok sebagai syarat kontrol 
lendutan. 
4.2.6 KONTROL RETAK 
Bila tegangan leleh rancang fy untuk tulangan tarik 
melebihi 300 MPa, penampang dengan momen negatif dan positif 
maksimum harus diproporsikan sedemikian sehingga nilai z yang 
diberikan oleh 
z ( SKSNI psl 3.3.6 ) 
tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan dan 
25 MN/m untuk penampang yang dipengaruhi cuaca luar, dimana 
fs boleh diambil sebesar 60% dari kuat leleh yang 
disyaratkan ( fs = 0,6 fy ) . 
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~· Ba 1 ok da 1 am ruangan 
:3 
z = f s -.;r----=-d-e-A""'' 
dimana 
fs 0,6 fy = 0,6 x 320 = 192 MPa 
de 40 + 10 + 2512 + 25 + 2512 100 mm 
A 2 de bw I jumlah tulangan 
2 x 100 x 300 I 5 = 12000 mm2 
z = fs ./de A 192 ./100 X 12000 
= 20.~0 MNim < 30 MNim C Ok ) 
Jadi Retak pada beton tidak perlu diperiksa. 
4.1.7 PANJANG PENYALURAN 
Penulangan memanjang dan penulangan geser sepanjang 
balok tidak akan berfungsi jika tidak terjadi kerjasama 
antara baja tulangan dan beton. Tulangan dapat dianggap 
berperan dalam suatu struktur beton bertulang jika terjadi 
aksi lekatan antara baja tulangan dan beton di sekelilingnya. 
Lekatan antara baja tulangan dan beton ini harus eukup 
untuk mengembangkan kapasitas tarik atau kapasitas tekan dari 
baja tulangan hingga meneapai tegangan lelehnya tanpa 
terjadinya slip. Apabila terjadi slip di bawah beban kerja, 
maka keruntuhan struktur dapat terjadi. 
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Untuk menjarnin bahwa tidak akan terjadi slip antara 
beton dan baja tulangan, maka dibutuhkan suatu panjang 
penanaman tertentu yang dikenal dengan nama panjang 
penyaluran. 
Syarat-syarat ten tang pan)ang penyaluran dan 
penyambungan tulangan diatur dalam SKSNI '91 pasal 3.5. 
a. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik 
Panjang penyaluran dasar tulangan tarik untuk Baja 
Tulangan Deform D25 adalah sebagai berikut 
ldb 0,02 Ab fy I ~ 
0,02 X 491 X 320 I ~24.61 
( SKSNI psl 3.5.2.2 ) 
633,44 
Karena dipakai tulangan Baja Deform D25 maka harus dikalikan 
dengan faktor yang sesuai dengan SKSNI psl 3.5.2.3 
ldb = 633,44 X 
= 633,44 X 
dan tidak boleh kurang 
ldb 0,06 db fy 
0,06 X 25 X 
480 mm 
Akibat top bar effect 
ld = 1,4 X ldb = 
Asperlu 






( tulangan atas 
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b. Panjang Penyaluran Tulangan Tekan 
Panjang penyaluran dasar untuk tulangan D.25 adalah 
db fy 
ldb ( SKSNI ps1 3.5.3.2 ) 
25 X 320 
403.16 nun 
4 -124,61 
Karena tu1angan yang dipakai D.25 maka harus dikalikan dengan 
faktor yang sesuai dengan SKSNI psl 3.5.3.3 






tetapi tidak boleh kurang dari 
ldb = 0,04 db fy 
= 0,04 X 25 X 320 
404,10 
320 mm 
c. Panjang Penyaluran Kait Standar Dalam Tarik 
Panjang penyaluran dasar kait standar 
tulangan D.25 adalah : 
hook dari 
lhb 100 db I -ffCi' ( SKSNI psl 3.5.5.2 ) 
lhb 100 X 25 I -124,6f 503,95 
Panjang penyaluran hook : 
fy 
1 dh = 1 hb ( 40 0 ) . ( 0 ' 7 ) 
320 = 503,95 X ( 400 ) X 0,7 282,21 mm 
tetapi tidak boleh kurang dari 
ldh = 8 db = 8 x 25 = 200 mm 
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d. Panjang Penyaluran Dari Tulangan Momen Positif 
Paling sedikit sepertiga dari tulangan momen positif pada 
komponen struktur yang tertumpu pada dua tumpuan dan 
seperempat dari tulangan momen positif pada komponen 
struktur yang menerus harus diteruskan ke dalam tumpuan 
paling sedikit sepanjang : ( SKSNI psl 3.5.11 ) 
150 mm 
d 537,5 mm ( menentukan 
12 db 12 x 25 = 300 mm 
e. Panjang Penyaluran Dari Tulangan Momen Negatif 
Sepertiga dari tulangan tarik pada momen negatif 
diteruskan pada jarak terbesar antara SKSNI psl 3.5.12 ) 
d 
12 db 
ln I 16 
537,5 mm 
12 X 25 
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.2.8 PENVLANGAN BALOK MIRING 
Sebagai penghubung antara lantai parkir yang ketinggiannya 
erbeda digunakan struktur balok pelat dengan perletakan 
agian bawah sendi dan bagian atas rol. Untuk perletakan 
ol maka dipakai konsol pendek pacta kolom sedangkan untuk 
erletakan sendi dipakai tulangan miring. Adapun perhitungan 
ulangan miring adalah mengacu pacta PBI 71 pasal 12.7 
bu 
Tegangan geser batas yang bekerja pada tumpuan 
Vu 
b X 0.9 X h 
550 E2 2 
--::-:=:------=---=-----=
7
=-=2=- = 14. 1 5 kg/ c m 60 X 0.9 X 
Dipakai tulangan miring 4 ¢ 12 Am 3.02 




Am x cr au x -f 2 mu am x b 
3, 02 X 3390 X -f2 
15 X 60 16.08 
2 
em 
r mu > r bu 
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BAB V 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 
Analisa struktur utama dari gedung ini mel iputi, 
balok-balok induk dan kolom-kolom sebagai elemen utama dari 
gedumg dimana struktur utama tersebut direncanakan untuk 
menerima beban gravitasi dan beban lateral akibat gempa. 
Balok anak beserta beban pelat yang dipikulnya dianggap hanya 
/ 
membebani balok induk berupa beban terpusat. 
Gaya-gaya dalam dari struktur utama gedung ini akan 
dianalisa secara statis dan dinamis dengan bantuan software 
SAP 90. Segala sesuatu yang dibutuhkan oleh program SAP 90 
tersebut seperti data satuan dan material, data pembebanan, 
dan data pemodelan struktur, akan diuraikan dalam sub bab 
sub bab berikut ini. 
5.1 DATA SATUAN DAN DATA MATERIAL 
Seluruh satuan yang dipakai dalam analisa struktur 
utama ini adalah : 
dimensi gaya kNm ( kilo newton meter ) 
dimensi panjang m ( meter 
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Material yang dipakai dalam analisa struktur utama 
gedung ini adalah : 
Jenis bahan Beton bertulang 
- Berat volume 3 2400 kg/m 
Mutu beton ( fc') 29,18 Mpa 
Mutu tulangan ( fy 390 Mpa 
5.2 PEMBEBANAN STRUKTUR UTAMA 
5.2.1 Beban Mati 
Untuk beban mati diperhitungkan dari seluruh beban 
akibat berat sendiri balok, kolom, dinding/panel, seluruh 
struktur sekunder dan semua elemen lain yang bersifat tetap 
sepanjang umur rencana gedung. Beban ini berupa be ban 
terpusat atau beban merata yang diterima langsung oleh 
struktur utama maupun yang disalurkan melalui struktur 
sekunder. 
5.2.2 Beban Hidup 
Berbeda dengan beban mati yang bersifat tetap setiap 
waktu, beban hidup tidak selalu terjadi setiap saat. Peluang 
terjadinya beban hidup penuh yang membebani semua bagian dari 
semua struktur pemikul secara serempak selama umur gedung 
tersebut adalah sangat kecil. Oleh karena itu beban hidup 
tidak selalu dianggap efektif sepenuhnya. 
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Sesuai dengan peraturan PPI'83 untuk beban hidup dalam 
perhitungan balok induk dan portal diberikan reduksi sebagai 
berikut 
o Pada perencanaan balok balok induk dan portal dari 
sistem struktur utama, beban hidup terbagi rata 
dikalikan dengan 
0.9 untuk gedung parkir dan ruang pertemuan 
5.2.3 Beban Gempa 
dapat 
Pada perencanaan sistem struktur penahan beban lateral 
dari suatu struktur gedung, beban hidup gedung tersebut ikut 
menentukan besarnya beban gempa rencana yang harus dipikul 
oleh struktur. Seperti yang telah diuraikan diatas bahwa 
karena peluang terjadinya beban hidup yang kecil. maka untuk 
perencanaan beban gempa ini sesuai PPI'83 beban hidup dapat 
direduksi sebagai berikut : 
0.3 untuk gedung parkir dan ruang pertemuan 
Dalam Perencanaan ini beban rancang lateral dasar yang 
ditetapkan dalam peraturan gempa dikalikan dengan faktor k 
sebesar 2. Hal ini dilakukan karena struktur direncanakan 
untuk daktilitas 2. 
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5.2.4 Kombinasi Pembebanan. 
Kombinasi pembebanan yang dipergunakan 
pada SK SNI 91 pasal 3.2 , yaitu 
didasarkan 
1. Kuat perlu ( U ) yang menahan beban mati D dan beban 
hidup L paling tidak harus sama dengan : 
U = 1,2 D + 1,6 L ( SK SNI 91 psl 3.2-1 
2. Bila ketahanan struktur terhadap beban gempa E 
harus diperhitungkan dalam perancangan, maka nilai U 
diambil sebesar: 
U = 1,05 ( D + LR + 2E ) ( SK SNI 91 psl 3.2-4a ) 
dimana 
LR adalah beban hidup yang telah direduksi sesuai 
dengan persyaratan PPTGIUG 83 tabel 3.3 
Beban gempa ( E 
jenis struktur 
diatas harus dikalikan dengan faktor 
K yang sesuai. Untuk tingkat 
daktilitas dua, nilai K = 2 
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.3 PERMODELAN STRUKTUR 
Struktur utama dari gedung ini dimodelkan sebagai 
ortal terbuka ( oper. frame ) dengan perletakan jepit pada 
asar kolom. 
Lantai dimodelkan sebagai rigid floor diafragma, 
:ehingga gaya lateral yang berasal dari beban gempa dapat 
.isalurkan ke komponen struktur penahan lateral. Seluruh 
ioint dalam satu bidang lantai dianggap tidak dapat bergerak 
·elatif satu terhadap lainnya, tetapi displecement dari joint 
· joint tersebut tergantung dari displecement dari master 
ioint. lokasi master joint ini diletakkan pada pusat massa 
;uatu taraf lantai. 
). 4 INPUT DATA SAP 90 
Berikut ini akan dijelaskan secara singkat mengenai 
input data struktur utama yang dibuat berdasarkan buku 
I 
)etunjuk ( manual ) dan contoh-contoh SAP 90 yang berhubungan 
iengan analisa struktur ini. 
a. TITLE LINE 
Berisi satu baris kalimat maksimal 70 karakter sebagai 
identifikasi dari input data SAP 90. 
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b. SYSTEM Data Block 
Blok data ini menjelaskan tentang control informasi yang 
berhubungan dengan struktur yang akan dianalisa. 
L menyatakan jumlah Load Condition 
PPTGIUG '83 bab 2.5.2.1 menyatakan bahwa untuk analisa 
ragam spektrum respon dari struktur-struktur gedung dengan 
bentuk yang tidak beraturan jumlah ragam yang ditinjau 
tidak kurang dari 5. tetapi sebagai pedoman ,jumlah ragam 
spektrum respons yang ditinjau tidak perlu lebih dari 
tingkatnya. 
c. JOINTS Data Block 
Memuat informasi tentang letak koordinat titik-titik 
pada struktur dalam sumbu global X , Y , Z. Pendefinisian 
joints ini bertujuan untuk membuat geometri dari struktur 
yang akan dianalisa. Joint data yang dipakai adalah sebagai 
berikut : 






y z = z G gt., gz. r 
ordiant global dari joint 
ordiant global dari joint 
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arah Z - ordiant global dari joint 
linear generasi dari joint 1 
linear generasi dari joint 2 
nomor joint 
r rasio dari bagian terdahulu terhadap bagian pertama 
untuk pembagian yang tidak sama 
d. RESTRAINTS Data Block 
Memuat informasi mengenai derajat kebebasan ( DOF 
tiap-tiap joints apakah dilepas ( nilai 0 ) atau dikekang 
( nilai 1 ) . Restraint yang dipakai adalah : 
j:s. j2 inc 
dimana 
j:s. nomor joint pertama 
j2 nom or joint terakhir 
inc penambahan nomor joint 
r:s. harga restrain untuk bertranslasi arah sumbu X 
r2 harga restrain untuk bertranslasi arah sumbu y 
n harga restrain untuk bertranslasi arah sumbu z 
r4 harga restrain untuk berotasi arah sumbu X 
Y'5 harga restrain untuk berotasi arah sumbu y 
ns harga restrain untuk berotasi arah sumbu z 
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- Perletakan jepit 
- Dependent joints 
- Master joints 







Blok data ini mendefinisikan lokasi dan harga massa 
joint. Untuk itu perlu dihitung massa dan momen inertia (MMI) 
dari tiap- tiap lantai. Massa terdiri dari beban mati maupun 
beban hidup yang telah direkdusi. 
Langkah - langkah perhitungan untuk mendapatkan massa, 
titik pusat massa adalah sebagai berikut : 
a. hitung massa total dari lantai yang meliputi massa pelat, 
balok kolom, tembok dan beban hidup. 
M = w 
g 
dimana W = berat tiap lantai 
g 0,981 m/det 2 
b. Hitung letak titik pusat massa dengan cara mengambil suatu 
titik referensi, kemudian hitung statis momen terhadap 
titik referensi terebut. Statis Momen dibagi dengan massa 
tota dari lantai dan didapatkan letak pusat massa lantai. 
c. Hitung momen inertia massa (MMI) dari elemen elemen 
lantai terhadap titik pusat massa dengan rumus : 
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MMi - M 
A 
( Ix + Iv ) 
dimana MMI momen inertia massa 
M mass a tiap lantai 
A luas tiap lantai 
Ix momen inertia terhadap sumbu X m' 
Iy momen inertia terhadap sumbu y ( m' 
f. FRAME Data Block 
Memuat informasi mengenai data-data dari elemen-elemen 
batang ( frame ) tiga dimensi pada struktur yang dianalisa 
meliputi lokasi, property, dan beban yang bekerja pada 
setiap elemen. 
NM Number of Material, menyatakan jumlah material yang 
digunakan dalam analisa struktur 
NL Number of Load identification, menyatakan jumlah 
macam beban yang ada pada struktur 
Penulisan macam pembebanan dibedakan antara beban mati 
dan beban hidup yang nantinya akan dikombinasikan dalam 
blok data COMBO. 
Beban-beban merata yang ada didapat dari beban ekivalen. 
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g. LOADS Data Block 
Memuat informasi mengenai beban-beban pada joints yang 
berasal dari beban terpusat bale~ anak. 
h. SPEC Data Block 
Blok data ini digunakan untuk mendefinisikan data yang 
berhubungan dengan analisa dinamis yaitu dengan memakai 
response spectrum. Data yang diperlukan antara lain 
- Sudut percepatan tanah dalam derajat ( A ) 
Faktor skala response spectrum ( S ), dalam panjang I 
waktu
2
. Diambil S = 9,81 m/det
2 
-Structural damping ratio (D), diambil D = 0,05 ( 5%) 
- Data response spectrum Zone 4 tanah lunak, diambil dari 
PPTGIUG 83 gambar 3.3 
i. COMBO Data Block 
Memuat informasi mengenai kombinasi pembebanan yang 
digunakan pada analisa struktur utama, yang didasarkan 
pada SK SNI 91 pasal 3.2 : 
1. 1,2 DL + 1,6 LL 
( akibat beban mati dan beban hidup ) 
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I 
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2. 1,05 ( DL + LR + 2 E ) 
( akibat beban mati + hidup reduksi + gempa kiri ) 
3. 1,05 ( DL + 0.5 LL - 2 E ) 
( akibat beban mati + hidup reduksi + gempa kanan ) 
4. 1,05 X 2 E 
( akibat beban yang menimbulkan goyangan ke samping 
kanan I gempa kiri ) 
5. D + LR 
akibat beban mati + beban hidup reduksi ) 
6. D + L + E 
akibat beban mati + hidup + gempa 
Kombinasi pembebanan nomor 4 hanya diperlukan pada 
perhitungan kolom sebagai beban sideway ( beban berfaktor 
yang dapat menyebabkan goyangan ke samping ). 
Input data struktur utama gedung parkir ini dapat 
dilihat pada lampiran. 
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BAB VI 
PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 
6. 1 PERENCANAAN BALOK I NDUK 
Sub bab ini membahas tentang perencanaan penulangan 
balok induk yang meliputi perencanaan penulangan lentur, 
penulangan geser - torsi dengan ketentuan tingkat daktilitas 
dua. kontrol lendutan. kontrol retak dan perhitungan panjang 
penyaluran. 
6.1.1 PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK 
Prinsip perhitungan untuk penulangan balok adalah sama 
dengan penulangan lentur balok anak, hanya pada penulangan 
lentur balok induk, banyak dijumpai momen yang berbalik arah 
akibat beban gempa. Jadi momen pada tumpuan bisa berharga 
negatif ( akibat beban gravitasi ) maupun positif ( akibat 
beban gempa yang cukup besar ), sehingga penulangannya 
berdasarkan masing-masing arah momen yang terjadi. 
Untuk kondisi pembebanan seperti ini, maka secara 
praktis perhitungan penulangan yang dipakai adalah tulangan 
tunggal. Tulangan tekan otomatis akan terpasang pada kondisi 
momen yang berbalik arah, sedangkan untuk momen tunggal, ada 
dua kondisi sistim penulangan 
1. Apabila ppertu < pma.x , maka tulangan tekan hanya 
dipasang praktis saja. 
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2. Apabi la pperlu 2:: pma.x , maka tulangan tekan dibutuh-
kan untuk menambah kekuatan. 




• • • 




d ama.x ={Ji Xma.x 
As= pbd 
T = Asfy 
••••• 
Cs 2:: Cy 
I· 
b 
Oa.mba.r Pena.mpa.ng Perseg~ Denga.n Tula.nga.n Ra.ngka.p 
• Langkah - langkah perhitungannya adalah sebagai berikut 
1. Hi tung d , d' 
d h - de - ¢ sengkang - ¢ tul utama/2 
d' de + ¢ sengkang + ¢ tul utama/2 
2. Hitung Rn 
Rn 






0,85 fe' ] 
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4. Cek terhadap pmax 
bila p ~ pmax perlu tulangan tekan 
5. Hitung Xb , Xmax , amax 
Xb 600 d 600 + fy 
Xmax 0,75 Xb 
am ax 0, 85 Xma.x 
6. Hitung Cc max , Mn max 
Cc ma.x 0,85 fc' ama.x b 
Mn ma.x Cc ma.x d - ama.x I 2 ) 
7. Hitung momen sisa yang harus dipikul oleh tulangan tekan 
Mns = Mn perlu - Mn ma.x 
8. Hitung gaya yang harus ditahan tulangan tekan akibat 




9. Periksa keadaan tulangan tekan leleh 
.es' 
Xma.x - d' 
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10. Hitung luas tulangan tekan dan tarik sesuai keadaan 
tulangan tekan di atas 
a. Tulangan tek:an leleh : 
As' 
Cs perlu 








fs' - 0,85 fc' 
Cc ma.x 
fy 
fs' +As' fY 
fs' 
Buku referensi yang digunakan adalah 
Es £s' 
Reinforced 
Concrete Design " oleh Charles J. Salmon dan Chu Kia Wang. 
Contoh Perhitungan 
Sebagai contoh perhitungan penulangan lentur balok 
induk diambil balok BI 2-3 as B, lantai parkir level 4 
ukuran balok 60 x 80 em 
- mutu beton ( fc') 29,18 MPa 
mutu baja ( fy ) 390 MPa 
- pma.x 0,02457 
- pmi.n 0,00359 
decking 5 em 
- sengkang 0 12 
- tulangan utama D-32 
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• Penulangan pad a t umpuan 
- Mu - 1038,77 kNm 
- Mu + 853,56 kNm 
b 600 mm 
- d 800 - 50 - 12 - 32/2 722 mm 
• Tulangan Atas ( Momen Negatif } 
diambil 6 0,5 
Rn 1 - 6 ) Mu 
0 b d
2 
0,5 X 1038,77E6 
2 
0,8 X 600 X 722 
( p - p' )= 1 
m 
( 1 - ~ 1 - 2 X 2,075 0,85 fc' 
2,075 
0,85 X 29,18 ( 1 _ j 1 _ 2 X 2,075 390 0,85 X 29,18 
0,00587 
Anggap tulangan tekan leleh 
p' 6 Mu 
0 fy (d-d I ) b d 
0,5 X 1038,77E6 0,00586 0,8 X 390 X ( 722-78 ) X 600 X 722 
p ( p- p') + p' = 0,01173 
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As = p b d 0,01173 X 600 X 722 5081,436 rmn
2 
As'= p'b d 0,00586 X 600 X 722 
2 
2538,552 rmn 
• Tulanga,1 Bawah ( Momen Positif ) 
diambil 6 0,5 
Rn 
1 - 6 ) Mu 
; 0 b d 2 
0,5 X 853,56E6 
2 
0,8 X 600 X 722 
( p - p' ) 
1 
m 
( 1 - ~ 1 - 2 X 1,706 0,85 fc' 
1,706 
2 X 1,706 0,85 X 29,18 
390 
1 - ~ 1 - 0,85 X 29,18 
0,00473 
Anggap tulangan tekan leleh 
p' 
6 Mu 
0 fy ( d -d I ) b d 
0,5 X 853,56E6 0,00472 
0,8 X 390 X ( 722-78 ) X 600 X 722 
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p p p') + p' = 0,00945 
As = p b d 0,00945 X 600 X 722 2 4093,740 mm 
As'= p'b d 0,00472 X 600 X 722 
2 
2044,704 mm 
Dipakai tulangan atas 7 D-32 As = 5627 mm2 ) 
tulangan bawah ---+ 6 D-32 As 
Selanjutnya untuk penulangan lentur balok induk lainnya 
dapat dilihat pada lampiran tabel. 
5. 1. 2 PENULANGAN GESER - TORSI BALOK I NDUK 
Penampang persegi yang mengalami kombinasi dari geser, 
lentur, dan torsi harus diperhitungkan terhadap model 
keruntuhan suatu komponen struktur oleh puntiran. 
Pada perencanaan struktur dengan daktilitas dua, harus 
diperhatikan daerah ujung yang memiliki potensi menjadi sendi 
plastis. Dalam hal ini SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.14.9 butir 
3 memcantumkan batasan batasan sebagai berikut : 
1. Sengkang tertutup harus dipasang dalam daerah sepanjang 
tinggi komponen struktur diukur dari muka komponen 
struktur struktur pendukung ke arah tengah ben tang 
pada kedua ujung dari komponen lentur. 
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2. Sengkang tertutup yang pertama harus dipasang tidak 
lebih dari 50 mm diukur dari sisi muka suatu komponen 
struktur pendukung. Spasi maksimum sengkang tersebut 
tidak boleh melebihi d/4, sepuluh kali diameter 
tulangan longitudinal terkecil, 24 kali diameter batang 
sengkang, 30 mm dan 3 fy As/bw, dimana As = luas satu 
2 
kaki tulangan transversal dalam mm 
3. Di daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup. 
sengkang harus dipasang dengan spasi tidak lebih dari 
d/2 pada seluruh panjang komponen struktur tersebut. 
Selain hal diatas, karena balok induk ini dipengaruhi oleh 
unsur-unsur lain, maka struktur ini dihitung sebagai torsi 
kompabilitas. Menurut SK SNI T-15-1991-03 ayat 3.4.6 butir 3, 
momen torsi terfaktor maksimum Tu dapat dikurangi menjadi 
¢ (ftc" /3) 2 (:Zx y/3) 
• Langkah - langkah perhitungan penulangan geser dan torsi 
1. Hitung Batas Torsi ( Tu ) yang tidak memerlukan tulangan 
torsi 
Batas Tu SKSNI 3.4.6.1. 
dimana 
0,6 
2 L X y dipilih terbesar dari kedua keadaan berikut ini 
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Iyz r: J Iyz 


















Jika Tu < 
Jika Tu > 
Jika Tu > 
1/15 -ffc-•' L: 2 tp X y 
I 1 + [ 0,4 Vu Ct Tu ]2 
[ 1 + 0 3 Nu ] , Ag 
bw d Nu < 1 ----+ tarik 
Ct 2 
L: X y Nu 0 ----+ tekan 
tp Tc ----+ pakai tulangan torsi minimum 
tp Tc ----+ hi tung tulangan torsi I 
5 tp Tc ----+ penampang harus diperbesar 
Hi tung tulangan torsi yang dibutuhkan 
tp Ts Tu - tp Tc 
4.Hitung tulangan transversal torsi 
At p Ts 
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dimana : 
Xi. b 2 decking + 1/2 dia sengkang 
Yi. h 2 decking + 1/2 dia sengkang 
Ott 1/3 ( 2 + Yi. ) ::::::; 1,5 
Xi. 
At luas satu kaki sengkang 







'P 1/6 ~ bw d 
1/2 
tulangan geser yang diperlukan 
'P Vs 'P Vs fy d 'P 
[ 1 + 0 3 Nu ] , Ag 
Vu - 'P Vc 
Hi tung tulangan total sengkang gabungan torsi dan geser 
Avt --s 
Av -- + s 
2 At 
s min 
Avt bw --s 3 fy 
8. Kontrol spasi maksimum tulangan transversal total 
s max ( Xi. + Yi. ) 4 ::::::; 300 mm 
9. Hitung tulangan longitudinal yang diperlukan dan aturlah 
pemasangannya. 
At 
2 -- ( Xi. + Yi. ) s 
Al2 Tu ] _ 2At ) ( Xi. : Yi. ) 
+ ~ Tu 3 Ct 
Al diambil yang terbesar dan tidak perlu melebihi 
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Al diambil yang terbesar dan tidak perlu melebihi 
Al Vu ] 
Tu + 3 Ct 
Tu bw s 
3 fy J 
( X1. + Y1 ) 
s 
Tulangan Al harus dipasang dengan jarak S 30 em. Karena 
tinggi balok induk 800 mm maka tulangan Al disebarkan pada 
4 bagian yaitu : atas 1/4 h, tengah 2/4 h dan bawah 1/4 h 
masing-masing sebesar 1/4 Al. 
Contoh Perhitunqan 
Sebagai eontoh perhitungan penulangan geser dan torsi 
diambil balok induk lantai 6A no.elemen 642 
- ukuran balok 60 x 80 em 
- mutu beton ( fe') 29,18 MPa 
- mutu baja ( fy ) 320 MPa 
- decking 5 em 
- sengkang D-12 
- tulangan utama D-32 
Pada penampang kritis sejarak d = 722 mm dari muka (sisi) 
tumpuan didapatkan beban-beban berfaktor sebagai berikut : 
- Vu 446,81 kN 
- Tu 1.40 kNm 
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2 
;'£ X y 
2 ,.., 2 
X:1 y:t + .:.X2 Y2 
3 
0,288 m 
Batas Torsi min tp ( 1/20 -rtC" ) E x2 y 
0,6 1/20 ~8 ) 2,88E8 
46,67 kNm > Tu = 1,40 kNm 
jadi torsi diabaikan 
Masuk dalam kondisi design zone 3 untuk kombinasi geser dan 
torsi yaitu 
b. Vu > rp Vc 
Torsi dapat diabaikan dan hitung geser saja. 
1 V c = 6 -f"f"C" bw d ~ ~8 X 600 X 722 390,01 kN 
'P Vc 0,6 X 390,01 = 234,00 kN 




rp fy d 
423410 
0,6 X 320 X 722 
Tulangan geser minimum 
2 
= 3, 0544 mm /mm 




3 X 320 
2 2 
0,625 mm /mm < 3,0544 rnm /mrn 
Dipakai sengkang D-12 ---+ Avt ada luas empat kaki 
4 X 113,04 = 452,16 
Jarak sengkang : s 452,16 I 3,0544 = 148,03 mm 
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Kontrol jarak sengkang maximum 
a. s max d/4 722/4 180,5 ( menentukan ) 
b. s max 10 Db 10 X 25 250 mm 
c. s max 24 Ds 24 X 12 288 mm 
d. s max 3 fy As/bw 3 X 390 X 113,04/600 220,43 mm 
s terpasang = 150 < s max = 180,5 
5.1.3. KONTROL LENDUTAN 
Tinggi minimum balok yang disyaratkan bila lendutan 
tidak dihitung atau menurut tabel 3.2.5(a) SKSNI 91 
h min 1~.5 ( 
413,89 
fy 0 · 4 + 700 
mm 
) = 8000 ( 390 ) 18,50 °· 4 + 700 
Tinggi balok adalah 800 mm, jadi balok mempunyai cukup 
kekakuan untuk membatasi lendutan yang mungkin terjadi. Dari 
preliminary design untuk balok, tinggi balok diambil sekitar 
1/5 sampai 1/12 L, sehingga praktis lendutan tidak perlu 
dihitung karena tinggi balok yang ada lebih besar dari 
tinggi minimum balok sebagai syarat kontrol lendutan. 
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6.1.4 KONTROL RETAK 
Bila tegangan leleh raneang fy untuk tulangan tarik 
melebihi 300 MPa, penampang dengan momen negatif dan positif 
maksimum harus diproporsikan sedemikian sehingga nilai z yang 
diberikan oleh 
z fs 3 -l de A SKSNI 91 psl 3.3.6.4 ) 
tidak melebihi 30 MNim untuk penampang di dalam ruangan dan 
25 MNim untuk penampang yang dipengaruhi euaea luar, dimana 
fs boleh diambil sebesar 60% dari kuat leleh yang 
disyaratkan ( fs 0, 6 fy ) . 
* Balok dalam ruangan 
z = fs -{ de A 
dimana 
fs 0,6 fy = 0,6 x 390 = 243 MPa 
de 50 + 12 + 3212 78 mrn 
A 2 de bw I jumlah tulangan 
2 x 78 x 600 1 8 11700 mm2 
z = fs ./de A 243 ./ 78 X 11700 
= 23,57 MNim < 30 MNim 
Jadi retak pada beton tidak perlu diperiksa. 
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6.1.5 PANJANG PENYALURAN 
Penulangan memanjang dan penulangan geser sepanjang 
balok tidak akan berfungsi jika tidak terjadi kerjasama 
antara baja tulangan dan beton. Tulangan dapat dianggap 
berperan dalam suatu struktur beton bertulang jika terjadi 
aksi lekatan antara baja tulangan dan beton di sekelilingnya. 
Lekatan antara baja tulangan dan beton ini harus cukup 
untuk mengembangkan kapasitas tarik atau kapasitas tekan dari 
baja tulangan hingga mencapai tegangan lelehnya tanpa 
terjadinya slip. Apabila terjadi slip di bawah beban kerja, 
maka keruntuhan struktur dapat terjadi. 
Untuk menjamin bahwa tidak akan terjadi slip antara 
beton dan baja tulangan, maka dibutuhkan suatu panjang 
penanaman tertentu yang 
penyaluran. 
dikenal dengan nama panjang 
Syarat-syarat tentang panjang penyaluran dan 
penyambungan tulangan diatur dalam SKSNI '91 pasal 3.5. 
a. Panjang Penya 1 uran Tu 1 angan Tarik 
Panjang penyaluran dasar tulangan tarik untuk Baja 
Tulangan Deform D32 adalah sebagai berikut 
ldb 0,02 Ab fy I ~ 
= 0,02 X 803,84 X 390 I ~8 
= 1160 mm ~ 116 em 
( SKSNI psl 3.5.2.2 ) 
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dan tidak boleh kurang dari 
ldb 0,06 db fy 
0,06 X 32 X 390 
748,8 mm 75 em 
Akibat top bar effect ( tulangan atas ) : 
ld = 1.4 x ldb = 1,4 x 1160 = 1624 mm ~ 162 em 
b. Panjang Penyaluran Tulangan Tekan 
Panjang penyaluran dasar untuk tulangan D-32 adalah 
db fy 
ldb ( SKSNI psl 3.5.3.2 ) 
4 -lfC" 
32 X 390 
4 -f29."T8 
577,58 mm 1 58 em 
1 
tetapi tidak boleh kurang dari 
ldb = 0,04 db fy 
= 0,04 X 32 X 390 499,2 mm 50 em 
c. Panjang Penyaluran Rait Standar Dalam Tarik 
Panjang penyaluran dasar kait standar 
tulangan D.32 adalah : 
hook dari 
lhb 100 db I -lfC" ( SKSNI psl 3.5.5.2 ) 
100 X 32 I ~8 592,39 mm = 59 em 
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Panjang penyaluran hook : 
fy 
ldh = lhb ( 400 ) . ( 0,7 ) 
390 592,39 X ( 400 ) X 0,7 
404,30 mm 40 em 
tetapi tidak boleh kurang dari 
ldh = 8 db = 8 x 32 = 256 mm 25,50 em 
d. Panjang Penyaluran Dari Tulangan Momen Positif 
Paling sedikit sepertiga dari tulangan momen positif 
pada komponen struktur yang tertumpu pada dua tumpuan dan 
seperempat dari tulangan momen positif pada komponen struktur 
yang menerus harus diteruskan ke dalam tumpuan paling sedikit 
sepanjang : ( SKSNI psl 3.5.11 ) 
- 150 mm 15 em 
- d 722 mm :::: 72 em ( menentukan ) 
- 12 db 12 X 32 384 mm 38 em 
e. Panjang Penyaluran Dari Tulangan Momen Negatif 
Sepertiga dari tulangan tarik pada momen negatif 
diteruskan pada jarak terbesar antara ( SKSNI psl 3.5.12 ) 
d 722 mm :::: 72 em ( menentukan 
- 12 db 12 X 32 384 mm 38 em 
- Ln/16 720/16 45 em 
TUGAS AR.1iiR 
TABEL KEPUTUSAN Ul\rnJK KOMBINASI GESER DAN TORSI. 
KONDISI DESAIN REFERENSI TULANGAN 
SK.SNI PERLU 
• 
1. Tu < q> [( V fc' I 20 ) l: r y ] 3.4.6.1 Tulangan geser diabaikan 
2. Vu < q> Vc I 2 3.4.5.5.1 
1. Tu < <p [ ( V fc' I 20 ) L r y ] Tu1angan geser minimwn 
2. Vu > q>Vcl2 Av = ( bw s ) I ( 3fy ) 
I. Tu < <p [ ( V fc' I 20 ) l: r y ] 3.4.5.5.3 Hitung luas tulangan geser 
2. Vu > q> Vc 3.4.5.5.1 Av = [ ( Vu- q> Vc) s] I ( q> fy d) 
. 
1. Tu > <p [ ( V fc' I 20 ) l: r y ] 3.4.5.5.5 Tulangan torsi minimwn 
2. Vu < <pVc 3.4.5.5.1 2 At = ( bw s ) I ( 3fy ) 
1. ~u > <p [ ( V fc' I 20 ) l: r y ] 3.4.5.5.5 Kombinasi geser dan torsi minimwn 
2. Vu > <pVc 3.4.5.5.1 Av + 2 At= ( bw s) I ( 3fY) 
1. Tu > <p Tc 3.4.6.9.1 Diperlukan tulangan torsi 
At = [ ( Tu - <p Tc) s ] I ( <p fY a.t xl yl ) 
dan tu1angan longitudinal AI 
AI= pers ( 3.4-24 ) dan pers ( 3.4-25 ) 
2. Tu > 4 Tc '3.4.6.9.4 Penampang harus diperbesar 
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6.2 PERENCANAAN KOLOM 
Bab ini membahas perencanaan penulangan lentur kolom. 
pengecekan biaksial bending pada kolom dengan Bresler 
Reciprocal Method. penulangan geser kolom. dan perencanaan 
pertemuan balok dan kolom. 
Buku referensi yang digunakan pada bab ini antara lain 
" Reinforced Concrete Design " oleh Chu Kia Wang dan Charles 
J. Salmon edisi 4. SK-SNI T-15-1991-03. dan grafik bantu 
interaksi M- N non dimensi. 
6.2.1 DASAR TEORI 
Suatu komponen struktur yang menerima momen lentur dan 
aksial tekan secara serentak harus diperhitungkan sebagai 
beam column dengan mempertimbangkan pengaruh tekuk yang 
terjadi akibat kelangsingan komponen struktur tersebut. 
Dengan adanya faktor tekuk akibat pengaruh 
kelangsingan ini. pada komponen struktur tekan dan lentur 
akan terjadi momen tambahan sebesar : Mo = P • b , sehingga 
untuk suatu komponen struktur tekan dan lentur langsing. 
momen-momen pada ujung kolom harus diperbesar dengan suatu 
faktor pembesaran yang akan diuraikan pada pasal-pasal di 
bawah ini. 
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panjang bersih kolom 
an tara 
dikalikan dengan suatu faktor tekuk 
diujung-ujungnya 
k ) yang besarnya 
yang 
k ~ 1 untuk kolom tanpa pengaku samping ( unbraced ) 
k ~ 1 untuk kolom dengan pengaku samping ( braced ) 
Faktor tekuk k ) merupakan fungsi dari tingkat 
penjepitan ujung atas ( ~A ) dan tingkat penjepitan ujung 
bawah ( ~a ) dimana tingkat penjepitan ujung kolom tersebut 
dihitung dengan persamaan : 
dimana 
E EI I Lu kolom 
~ 
E EI I Lu balok 
~ Tingkat penjepitan ujung kolom 
EI I Lu Faktor kekakuan kolom atau balok yang ditinjau 
Nilai dari faktor tekuk ( k dapat diperoleh dari 
nomogram atau grafik alignment dari Structural Stability 
Research Council Guide dengan memasukkan nilai nilai J-lA 
dan ~a kemudian menarik garis lurus yang melewati titik 
titik J-lA dan J-lB tersebut sehingga didapat nilai k. 
Grafik alignment ini dapat dilihat pada nomogram 
di lampiran. 
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6.2.1.2 Pembatasan Penulangan Kolom 
SKSNI psl 3.3.9-1 menyebutkan bahwa rasio penulangan 
kolom disyaratkan untuk tidak kurang dari 1 % tetapi tidak 
lebih dari 8 % dari luas bruto penampang kolom. 
0,01 s p s 0,08 
Pembatasan rasio tulangan minimum ini ditujukan 
untuk mencegah terjadinya retak akibat rangkak ( creep ) yang 
terjadi pada beton sedangkan pembatasan rasio tulangan 
maksimum didasarkan atas pertimbangan kesulitan pemasangan di 
lapangan. 
Jumlah minimum batang tulangan memanjang kolom 
adalah 4 buah untuk kolom dengan sengkang pengikat segi empat 
dan 6 buah untuk kolom dengan pengikat spiral. 
6.2.1.3 Kolom Pendek 
Suatu unsur tekan pendek bila dibebani gaya aksial 
lebih besar dari kapasitasnya akan mengalami keruntuhan bahan 
runtuhnya beton sebelum mencapai ragam keruntuhan 
tekuknya. Oleh sebab itu untuk perencanaan struktur tekan 
pendek, bahaya akibat tekuk tidak perlu diperhitungkan. 
Suatu komponen struktur tekan dikatakan pendek 
apabila perbandingan kelangsingan yaitu perbandingan panjang 
tekuk kolom ( k Ln ) terhadap radius girasi ( r ) : 
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k Ln < 34 - 12 Mtb M2b > Mtb r M2b 
dimana : 
nilai Mtb 1 ( untuk unbraced frame ) = M2b 
nilai r dapat diambil sebesar Y I/A ' atau : 
0,3 h dalam arah momen yang ditinjau untuk kolom 
persegi, atau 
0,25 d untuk kolom bulat ( d diameter kolom ) 
6.2.1.4 Kolom Panjang 
Apabila nilai perbandingan kelangsingan untuk kolom 
pendek di atas tidak terpenuhi, maka suatu komponen struktur 
tekan boleh dikatakan kolom panjang. 
Kolom dengan perbandingan kelangsingan besar akan 
menimbulkan lendutan ke samping menekuk akibat momen 
sekunder yang terjadi, sehingga mengurangi kekuatan nominal 
dari kolom panjang tersebut. Untuk itu dalam perhitungan 
kolom panjang diperlukan suatu faktor pembesaran momen yang 
harus diperhitungkan terhadap panjang tekuk kolom. 
6.2.1.5 Faktor Pembesaran Momen Untuk Kolom Panjang 
Di dalam peraturan ACI, perhitungan dari pengaruh 
kelangsingan dapat didekati dengan menggunakan car a 
pembesaran momen, dimana jumlah dari momen primer dan 
sekunder dikalikan dengan suatu faktor pembesaran o. 
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SKSNI '91 psl 3.3.11-5 menyebutkan bahwa apabila 
suatu kolom adalah kolom panjang, maka momen yang terjadi 
harus diperbesar dengan suatu faktor pembesaran menjadi 
Me = ob M2b + Os M2s SKSNI pers 3.3-6 
dimana 
Me Momen rencana kolom setelah diperbesar 
- M2b Momen berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat 
beban gravitasi 
- M2s Momen berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat 
beban yang menimbulkan goyangan ke samping seperti 
be ban gempa, dsb 
em 
- ob ~ 1 ( SKSNI pers 3.3-7 ) 
1 - Pu I 'P Pc 
Cm 
- Os ~ 1 ( SKSNI pers 3.3-8 ) 
1 - E Pu I 'P E Pc 
- Cm 0,6 + 0,4 Mt.b I M2b > 0,4 ( SKSNI pers 3.3-12 ) 
nilai Mt.b IM2b neg at if untuk momen double curvature 
untuk unbraced frame Cm = 1 
2 
E I - Pc rr ( SKSNI 3.3-9 ) pers 
( k Ln )2 
EI 0,2 Ec Ig + Es Is ( SKSNI pers 3.3-10 ) 1 + ~d 
Menurut Furlong Disain Beton Bertulang, Chu Kia Wang 
dan Charles G. Salmon), EI kolom dapat diambil 0,3 Ec Ig, 
dan untuk balok dapat diambil 0,5 Ec Ig. 
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- ~ Faktor reduksi kekuatan 
0,65 ( untuk komponen kolom dengan tulangan spiral 
maupun sengkang ikat ) 
Dalam perencanaan gedung ini, kolom dirancang 
sebagai Unbraced Frame karena tidak ada pengekangan 
goyangan ke samping struktur. 
6.2.2 PENULANGAN LENTUR KOLOM 
SK-SNI T-15-1991-03 ayat 3.3.3 butir 5 mengatur bahwa 
kekuatan kolom hanya boleh diperhitungkan 
¢ Pn ~ 0,80 ¢Po ( kolom bersengkang ). dimana 
Po = 0,85 fc' ( Ag - Ast ) + fy Ast 
sebesar 
Adapun prosedur penulangan kolom secara garis besar 
dilakukan sebagai berikut : 
1. Tentukan apakah kolom termasuk braced frame atau 
unbraced frame. 
2. Tentukan apakah kolom termasuk kolom pendek atau kolom 
panjang. Seperti perumusan yang telah dikemukakan 
sebelumnya, bila termasuk kolom pendek maka tidak 
perlu dilakukan pembesaran momen, tetapi apabila kolom 
termasuk dalam jenis kolom panjang maka pembesaran 
kolom perlu dilakukan. Peninjauan kolom 
pendek dan panjang 
global. 
dilakukan pada dua arah sumbu 
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3. Momen yang diperoleh dari langkah sebelumnya kemudian 
dihitung momen ekivalennya di mana momen dua arah ( 
biaxial ) dijadikan satu arah ke arah yang kritis. 
Rumus yang digunakan adalh sebagai berikut : 
Muox = Mcx Mcy ( h 1-11 ) untuk Mcy ::5 b + b 11 Mcx h 
Muoy Mcy Mcx ( b 
( 1-11 untuk Mcy ~ b + h 11 Mcx h 
4. Dari harga diatas dipilih nilai yang terbesar untuk 
mendisain tulangan dengan bantuan diagram interaksi 







untuk sumbu ordinat ( y ) 
untuk sumbu absis ( x ) 
Dengan diagram interaksi ini diperoleh rasio tulangan 
( p ) perlu. 
5. Menentukan jumlah tulangan sesuai dengan 
As perlu = p b d 
Diagram interaksi M - N ini dapat dilihat pada lampiran. 
6.2.3 KONTROL DENGAN BRESLER RECIPROCAL METHOD 
Bresler Reciprocal Method merupakan salah satu teori 
dalam pengecekan kolom yang mengalami momen dari dua arah 
biaksial bending). 
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Prosedur perhitungannya adalah sebagai berikut 
1. Penulangan kolom dihitung dengan menggunakan momen satu 
arah yang terbesar ( setelah diperbesar dengan faktor 
pembesaran momen ). 
2. Tulangan hasil perhitungan pada langkah 1 dicek 
terhadap biaksial bending dengan Bresler Reciprocal 
Method dengan memasukkan momen-momen terbesar pada 
kedua arah setelah diperbesar dengan faktor pembesaran 
momen ( o ) . 
Kekuatan penampang tekan yang memperoleh gaya aksial 
dan momen lentur dalam dua arah sumbu utamanya 










Pnb = kekuatan nominal kolom akibat momen dua arah 
Pox kekuatan nominal kolom arah x 
Poy kekuatan nominal kolom arah y 
momen 
Po kekuatan nominal kolom akibat beban aksial kon-
ex 
sentris 
0, 8 rp '[ 0 , 85 f c ' ( Ag - As ) + As fy J; 
............... SKSNI '91 pers 3.1-1 
Mcy 
P\1 > e min 0,1 h , ey 
Mcx 
P\1 > e min 0,1 h 
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Dengan harga ex/h, ey/h, dan p yang telah terpasang, 
maka nilai Pox dan Poy dapat dicari dengan diagram interaksi 







dimana Kx dan Ky adalah konstanta yang didapat pada sumbu 
ordinat diagram interaksi M - N untuk Pox dan Poy 
Nilai kekuatan tekan nominal biaksial Pnb harus 
lebih besar daripada beban aksial perlu ( Pn yang dihitung 
dengan momen satu arah saja. 
6.2.4 PENULANGAN GESER TORSI KOLOM 
Penulangan geser dan torsi pada kolom pada hakekatnya 
adalah sama dengan penulangan geser - torsi pada balok, hanya 
pada kolom daerah ujung-ujung kolom harus mendapat perhatian 
khusus sebagai syarat bagi suatu struktur bangunan beton 
bertulang yang tahan gempa ( diatur pada PB '89 Appendiks A ) 
Ada pun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam 
merencanakan tulangan geser - torsi pada kolom adalah sebagai 
berikut : 
Rasio tinggi antar kolom terhadap dimensi terkecil kolom 
tidak boleh lebih besar dari 25. 
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Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan trans-
versal dari sengkang tertutup maupun sengkang majemuk. 
Spasi maksimum dari sengkang tertutup pada kolom tidak 
boleh lebih dari d/4 , sepuluh kali diameter tulangan 
longitudinal terkecil, 24 kali diameter sengkang, dan 
300 mm. 
Pada daerah yang tidak memerlukan sengkang tertutup, 
sengkang harus dipasang dengan spasi tidak lebih dari 
d/2 pada seluruh panjang komponen struktur tersebut. 
Pada daerah ujung sejarak d dari muka kolom, kuat geser 
yang disumbangkan oleh beton ( ~ Vc ) harus diambil se-
besar setengah dari yang disyaratkan dalam pasal 3.4 
SKSNI '91. 
Pada komponen struktur kolom, torsi kompabilitas tidak 
boleh dipakai karena pada kolom tidak terjadi redistri-
busi gaya-gaya dalam kecuali untuk suatu komponen kolom 
khusus. 
Selanjutnya untuk 
lang an geser torsi 
perencanaan balok induk. 
langkah-langkah perhitungan 
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• Contoh Perhitunqan 
Sebagai contoh perhitungan diambil kolom lantai 1 no. 
1132 dengan data per~ncanaan sebagai berikut 
- Ukuran kolom 80 x 80 em 
- Mutu beton fc' = 29.18 Mpa 
- Mutu baja tulangan fy = 390 Mpa 
- y 0,8 
- 4> 0, 65 
p 3% 
Dari analisa SAP 90 didapat gaya-gaya dalam pada kolom 
sebagai berikut : 
Pu 8821.20 kN 
- M2sx 1961,05 kNm 
- M2sy 693,92 kNm 
- M2bx 90,92 kNm 
28,07 kNm 
1. Kekakuan komponen struktur 
Ec 4700 -1 29,18 25388,70 N/mm2 





Is 3 % X 640000 [ X J 1,97E9 
4 
= mm 2 
Igb 1 600 
3 2,56E10 
4 
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Eik 0,2 Ee Igk + Es Is 
0,2 X 25388,70 X 3,4E10 + 200000 X 1,97E9 
566643,16 kNm
2 ( menentukan ) 
Eik 0,4 Ee Igk 
0,4 X 25388,70 X 3,4E10 345286,32 kNm
2 








80 X 80 
2 
em 











IS I ,sl 
I 









I • I • 
cqc;.vnl?~r ~n~~rd~ ~\oVVJ 
dC?V1 Tula>~VJ~a. 
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3. Hitung kekakuan komponen struktur 




= 3,4E10 4 12 mm 




2 X 2 X 8,04 X 2L 332 = 14631,80 
4 
em 






4 1, 34E9 em 
Elk= 0,2 X 25388,70 X 3,4£10 + 200000 X 1,34£9 
440643.16 kNm2 ( menentukan ) 
Elk 0,4 Ee lgk 
0,4 X 25388,70 X 3,4£10 = 345286,32 kNm2 
Kekakuan kolom 44~~~3 · 16 = 293762,11 
1gb 1 ~ 600 X 8003 = 2,56E10 mm
4 
ler = 1 4 ~1gb= L28E10 mm 
Elb Ee ler 25388,70 X 1.28E10 = 324975,36 kNm
2 
Kekakuan balok = 324975,36 1,5 = 216650,24 
4. Kontrol kelangsingan ( kolom interior ) 
4 
mm 
Dalam pereneanaan ini, kolom dianggap sebagai kolom 
tanpa pengaku samping ( unbraced frame ) . 
E El I Lu kolom 
- faktor jepitan atas ~A 
E El I Lu balok atas 
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2 X 293762.11/3,6 
2 X 216650,24/8 
3,01 
- faktor jepitan bawah 1 Pondasi Jepit ) 
lihat diagram nomogram untuk portal tanpa pengaku ( unbraced 
- faktor tekuk k 1,55 
k lu 1, 55 X 2, 8 = 18,08 r 0,3 X 0,8 - rasio kelangsingan 
- batas kelangsingan [ k lu ] lim 34 - 12 
16,67 31,80 
r 90 .. 92 
18,08 < 31.80 
jadi pengaruh kelangsingan tidak perlu diperhitungkan 
5. Perhitungan momen ekuivalen 
Mcx Mzbx + Mzsx 
90,92 + 1961,05 2051,97 kNm 
Mcy Mzby + Mzsy 
28,07 + 693,92 721,99 kNm 
Muox Mcx + Mcy (h/b) [ -1-~:;,---'--(5-] ~ (5 =0 . 65 
Muox 2051,97 + 721,99 X [ 1 - 0,65 ] 0,65 
2440,73 kNm 
721,99 + 2051,79 X [ 1 - 0,65 ] 0.65 Muoy 
1826,88 kNm 
M0o ekivalen = 2440,73 kNm 
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* Perhitungan titik absis dan ordinat pad a diagram M -N 
- Kx Muo 2440.73 X 10
6 








Dari diagram interaksi M - N non dimensi untuk nilai Kx dan 
Ky yang sesuai, didapatkan 
- p 3 % 
- As p Ag 2 0,03 X 800 19200 
2 
mm 
Dipakai tulangan 24 D32 ( As 19296 2 mm 
* Cek biaksial bending momen dengan Bresler 
Method 
ex 721,99/8821,20 0,10 l1 0,8 
ey 2051,97/8821,2 0,29 l1 0,8 




Dari diagram interaksi M-N non dimensi untuk nilai 
ey/h, maka didapat nilai Kx dan 
Kx 21 Pox 
Ky : 
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Ky 11 Poy Ky 640000 0,65 
10,83£6 N 
Po 0 , 8 'P ( 0 , 85 f c ' . ( Ag - As ) + As fy 
0,8 0,65 ( 0,85 29,18 (8002 - 19296) + 19296 X 390 ) 
= 11' 92£6 
Kontrol 1 1 + 
1 1 
Pnb Pox Poy Po 
( 1 1 1 ) 
-1 
Pnb Pox + Poy Po 
( 1 1 1 ) -1 = + 20,68£6 10 '84£6 11' 92£6 
17.63£6 N > Pn = 13.57£6 N 
* Penulangan Geser & Torsi 
Vu = 7,13£5 N Nu 8.82E6 N 
- Tu 2,3£6 Nmm 
d h - de - ¢seng - ¢tul 
800 - 80 - 12 32/2 692 mm 
- Tulangan geser ¢ 12 fy = 320 Mpa 
- Av ada 1/4 n 122 113,04 2 mm 
Batas Tu m1.n 'P 1/20 -rYe" 2: x 2 y 
0,6 X 1/20 129,18 X 800
3 
8,30£7 >> Tu = 2,3E6 
Torsi diabaikan 
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Sumbangan kekuatan Geser Beton 
Vc 1/6 ~ bw d ( 1 + Nu J 14 Ag 
1/6 X Y 29,18 X 800 X 692 X ( 1 + 1~·~2~~02) 
991.89 kN 
Untuk daerah ujung ( sejarak d dari muka kolom ) 
Vcu = 0,5 Vc = 495,95 kN 
Vu pad a muka kolom = 7 ,13E5 N 
Vu pad a jarak d = Vu ( 1 d - Ln/2 
7, 13E5 ( 1 692 ) 3,59E5 N - 2800/2 
Gaya Geser yang Harus Diterima oleh Tulangan Geser 




- Vcu = 7 · 13E5 - 4,96E5 = 6,92E5 N 0,6 
Kondisi design untuk kombinasi geser dan torsi 
termasuk Zone 3 : a. Tu < ~ 1/20 ~ E x2y 
b. Vu > ¢ Vc 





2 X 113,04 
3,12 
6, 92E5 2 = 3,12 mm /mm 320 X 694 
72,46 mm 
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Spasi tulangan maksimum 
a. s Xi. + Y"- ) I 4 
628 + 628 ) I 4 
314 mm 
b. s 10 X diameter tul utama 
10 X 32 = 320 mm 
c. s d I 4 694 I 4 
173,5 mm ( menentukan 
Dipasang sengkang ¢ 12 - 100 mm 
o Di luar daerah ujung kolom 
Vu = 3,59E5 < ¢ Vc = 0,6 x 9,92E5 
Dipasang sengkang ¢ 12 - 200 mm 
6.2.5 PERTEMUAN BALOK DAN KOLOM 
5,95E5 N 
Pertemuan balok dan kolom merupakan daerah dimana 
terjadi interaksi tegangan yang sangat tinggi, karena adanya 
momen berbalik arah pada pada balok-balok di sisinya akibat 
beban gempa yang cukup besar. Panel pertemuan balok dan kolom 
portal harus diproporsikan sedemikian rupa sehingga memenuhi 
persyaratan kuat geser horisontal perlu Vuh dan kuat geser 
vertikal perlu Vuv yang berkaitan dengan terjadinya momen 
kapasitas pada sendi plastis pada ke dua ujung balok yang 
bertemu pada kolom itu, seperti yang ditunjukkan pada gambar 





l.70 M kap ki T ki t--------. 
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v jh 
0.70 M kap.ka 
> 
T ka T 
Zka 
bj 
---~-"~-------- --"" "" ____ _ 
---,-----'~ V kol 
he 
f-
Gam bar Gaya-gata pada Beam-Column Joint 
Faktor yang kritis dalam perencanaan pertemuan balok 
dan kolom adalah pemindahan gaya-gaya yang bekerja pada suatu 
elemen struktur kepada elemen strukur lainnya melalui suatu 
pertemuan. Bila tidak direncanakan dengan tepat justru di 
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daerah pertemuan ini akan terjadi retak diagonal akibat gaya 
geser horisonal yang bekerja. 
Perhitungan pertemuan balok dan kolom ini direncanakan 
dengan metode-metode yang sesuai dengan peraturan beton yang 
berlaku yaitu SK-SNI 91 dan buku peraturan penunjang lainnya. 
SK SNI 91 menyebutkan bahwa momen lentur. gaya geser 
kolom. gaya geser horisontal ~h. dan gaya geser vertikal ~v 
yang melewati inti suatu pertemuan balok kolom harus 
diperhitungkan terhadap pengaruh gaya-gaya yang membentuk 
suatu kesetimbangan pada joint yang ditinjau. 
Secara garis besar type pertemuan balok dan kolom 
dibagi menjadi 3 yaitu : 
1 . Interior Joint 
~ 2. Exterior Joint Lihat Gambar 8.1. 
3. Corner Joint J 
p---------' 2 '---------' 2 L---
11 lr-
!1 I I II 
I I I 
II II 
~ 2~L-==========: :i ~=========: ~'----
~~- II- II 
MACAM PERTEMUAN BALOK DAN KOLOM 
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~ Lanakah - langkah perhitungan pertemuan balok kolom 
1. Hitung gaya geser horisontal yang harus dipikul oleh per-
temuan balok dan kolom. 
a. untuk interior joint 
Vjh 1 , 25 ( As + As ' ) fy - Vkol ( PB '89 A-6.1.1 ) 
b. untuk exterior dan corner joint 
l]jh L 25 As fy Vkol 
pilih yang terbesar 
Vjh 1,25 As' fy Vkol 
dimana 
~h = gaya geser horisontal yang bekerja pada joint 
- As tulangan atas balok 
As' tulangan bawah balok 
- Vkol = gaya geser kolom yang dihitung dengan rumus 
( 
Vkol 
- Lub ki. ka. 
- Lnb ki. , ka. 
- Lka. ' Lkb 
Lub ki 
Lnb ki. Mka.p h + 
Lub ka. 
Lnb ka. 
1 / 2 ( Lka + 1 k b ) 
Mkap ka. J 
jarak as ke as balok kiri dan kanan joint 
yang ditinjau 
bentang bersih balok kiri dan kanan joint 
yang ditinjau 
jarak as ke as kolom atas dan bawah joint 
yang ditinjau 
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- Mko.p ki. ' ko. momen kapasitas balok kiri dan kanan 
Mko.p 
a 
berdasarkan keadaan tarik dalam tulangan 
a 1,25 As fy ( d - --2--
1. 25 As fy 
0,85 fc' b 
2. Hitung tegangan geser nominal yang terjadi dalam joint 
jh 
Vjh 
~---=-- s 1 . 5 -~c ' bj hk y l. (.; SKSNI'91 pers 3.14-8 ) 
dimana ( lihat gambar 8.2 ) 
- bj lebar efektif joint ( mm ) yang dicari dengan 
cara sebagai berikut 
a. bi 1 a l:k > 1J:, 
bk 
~ pilih yang terkecil 
bb + 0. 5 hk 
b. bila 1:J< S lJ:, 
bb 
~} ~ pi 1 ih yang terkeci 1 
bj bk + 0' 5 hk 
- hk tinggi total penampang kolom dalam arah geser 
yang ditinjau ( mm ) 
3. Hitung tegangan geser yang mampu dipikul oleh beton 
ch 2/3 1 Pu Ag - 0.1 fc' ( SKSNI'91 pers 3.14-10 
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4. Rencanakan tulangan geser pada joint sbb 
a. bila Jh s ch ------. pasang tulangan geser m1n 
b. hila jh 2: ch ------. perlu tulangan geser ! 
h - ch bJ s 
Ash J spasi ( ) s = mm 
fy 
Note Perencanaan tulangan geser pada pertemuan balok dan 
kolom. exterior. interior. maupun corner. harus 
ditinjau pada masing-masing arah gaya terhadap 
sumbu kolom. Jurnlah tulangan geser yang menentukan 
adalah yang dipasang 
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• Contoh perhituncran pertemuan balok kolom 
Sebagai eontoh perhitungan pertemuan balok - kolom diambil 
kolom interior lantai 6A dengan no. JOint 1602 
- ukuran balok induk 
- ukuran kolom lantai 1 
- mutu beton ( fe') 
- mutu baja ( fy ) 
- gaya aksial ( Pu 
- diameter begel ¢ 12 
.9 D32 
(;,D32.. 
60 x 80 em 
80 x 80 em 
29,18 Mpa balok dan kolom ) 
320 Mpa begel 
390 Mpa balok dan kolom ) 
8, 82£6 N 
2 
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Tinjau arah X lihat gambar ) 
Tulangan 9 D-32 As 7236 
2 
mm 
6 D-32 As 4824 
2 
mm 
2 D-32 As 1608 
2 
mm 




1,25 As fy 
0,85 fc' b 
176,69 mm 
1,25 X 4824 X 320 
0,85 X 29,18 X 600 
1,25 As fy d - a/2 ) 
1,25 X 4824 X 320 ( 722- 131,27/2 ) 
1, 27E9 Nmm 
d - a/2 = 722 
0, 7 Mka.p h 
Zki. 
131,27 !2 









1.25 As fy 
0.85 fc' b 
176,69 mm 
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1,25 X 4824 X 320 
0,85 X 29,18 X 600 
1.25 As fy ( d- a/2 
1,25 X 4824 X 320 ( 722- 131,27/2 ) 
1.27E9 Nmm 
d - a/2 722 
0 ' 7 Mka.p ka. 
Zka. 
131.27/2 656,36 mm 
0,7 X 1,27E9 = 1354,44 kN 
656,36 





Mka.p kt. + 
1/2 Lka. + lkb 
Lub ka. 
Lnb ka. 
Mka.p ka. ) 
0 7 ( 
800 




1/2 ( 3600 + 3000 ) 
0,59E6 N 
Gaya geser dan tegangan geser horisontal yang bekerja 
Vjh Tki. + Tka. - Vkol 
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- mencari lebar efektif joint bj 
bk)bb- bj = bk 80 em 
bj = bb + 0 , 5 hk 60 + 80/2 
- kontrol tegangan geser horisontal minimal 
vjh 
2, 05E6 3,20 Mpa s 1,5 ~ 800 X 800 
= 3,20 Mpa < 1,5 ~29,18 
Tinjau arah Y ( lihat gambar 8.4 ) 












1,25 As fy 
0,85 fc' b 
43,22 mm 
1,25 X 1608 X 320 
0,85 X 29,18 X 600 
1,25 As fy ( d- a/2 
1,25 X 1608 X 320 ( 722 - 131,27/2 ) 
4,22E8 Nmm 
d - a/2 722 
0, 7 Mka.p ki. 
Zki. 
1, 25 As fy 
0,85 fc' b 
64,83 mm 
131,27/2 




= 1,25 X 2412 X 320 0,85 X 29,18 X 600 
100 em 
8,1 Mpa 
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Mka.p ka. 1,25 As fy ( d - a/2 
1. 25 X 2412 X 320 ( 722 - 131.27/2 ) 
6, 33E8 Nmm 
Zka. d - a/2 722 - 131.27/2 656.36 mm 
Tka. 0,7 
Mka.p ka. 0,7 X 6,33E8 675,09 kN = Zka. 656.36 
Hitung gaya geser kolom yang bekerja pada joint 








1/2 Lka + 
X 4, 22E8 
1/2 ( 3600 




X 6, 33E8 ) 
+ 3000 ) 
Gaya geser dan tegangan geser horisontal yang bekerja 
Vjh Tki. + Tka - Vkol 
450,06 + 675,09 - 660 
465,15 kN 
Nilai ini lebih kecil dibanding dengan arah x, sehingga arah 
x yang lebih menentukan. 
• Hitung penulangan geser horisontal yang diperlukan 
Tegangan geser yang dipikul beton 
Vch = 2/3 1 Pu Ag - 0,1 fc' X bj X he 
TUL';AS A.kRIR 
2/3 
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/ 
8,82E6 
-=8-=-o ""'""o -x--:8:o-::o'"""'o 0,1 X 29,18 X 800
2 
1, 40E6 N < Vjh ---+ perlu t.ulangan geser 
Sisa tegangan yang harus dipikul tulangan geser 
Vsh = Vih - Vch 
Ash 




Sengkang ¢ 12, Ast = 4 x 113,04 = 452,16 mm 
Jumlah lapis sengkang = 2031,25/452,16 = 4,49 ~ 5 lapis 
• Hitung penulangan geser vertikal yang diperlukan 
Tegangan geser yang dipikul beton 
Vcv = Vjh ( 0,6 + Pu Ag fc' 
= 2,05E6 ( 0,6 + 8, 82E6 800 X 800 X 29,18 ) 
2,20E6 N > Vjv ---+ tidak perlu tulangan geser 
TUGAS AR.1IIR 
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PERENCANAAN KONSOL PENDEK 
Konsol pendek atau corbel adalah sebuah bagian struktur yang 
onjol pada kolom ataupun dinding untuk memikul beban. 
a suatu corbel bekerja gaya - gaya : 
Gaya vertikal Vu 
Berasal dari reaksi perletakan beban mati dan beban hidup 
Gaya horisontal tarik Nu 
Berasal dari shrinkage susut ), creep rangkak serta 
perubahan suhu. 
Persyaratan minimum ( PB-88 11.9.3.4 Nu 
Momen yang berasal dari Vu dan Nu. 
Mu Vu x a + Nu h - d ) 
:.1 Perhi tungan penulangan konsol 
Beban berfaktor 
Vu 550 kN 
Nuc 1.6 (0.2 Vu) = 1,6 (0.2 x 550) 176 kN 
Lebar pelat landasan 
Vu ~ ( 0,85 fc' A 
A 
550 E3 
0.65 X 0,85 X 29.18 
2 
= 34114,98 mm 
lebar pelat landasan 




L 6 ( 0, 2 Vu ) 
TUGAS Af(HIR 
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Jarak bersih antara muka kolom dan ujung balok 
a = 15 + 1/2 x 10 = 20 em 
Tinggi konsol 
Vn max 0,2 fe' b d s 5,5 b d 
d min 
550 E3 
= 192,31 mm 
0,65 X 5,5 X 800 
dipakai d = 50 em 
direneanakan h d + 4 
a - 20 - 0 4 s 1 1)- 50 - ' 
Vu 
54 em 
550 E3 Avf = 
'P fy J-l 0,65 X 390 X 1,4 
Mu Vu x a + Nue ( h - d ) 





Rn Mu 117, 04E6 0,7315 
0, 8 X 800 X 500 
2 




29 ~ 18 X ( 1 - /l 
2 m Rn 
fy 
2 X 23,92 X 0,732 
390 
0,00157 < pmi.n 0,00359 
ambil p = 0,00359 
Af perl.u p X b X d 
0,00359 X 800 X 500 1436 mm
2 
TUGAS' AKHIR 




0,65 X 390 
As 2/3 Avf + An 
2 694,28 mm 
2/3 x 1549,73 + 694,28 = 1727,43 mm2 atau 
As Af + An = 1436 + 694 = 2130 mm2 ( menentukan ) 
dipakai tulangan 6 D22 ( As = 2279 ) 
Ah 0,5 As - An 
0,5 2130 - 694,28 ) = 717,86 mm2 a tau 
Ah 1/3 Avf = 1/3 x 1549,73 = 516,58 
dipakai sengkang tertutup 3 D12 ( As 
sejarak 2/3 d = 2/3 x 50 = 33,33 em 
etat landasan 




s enkang tertutup 
3 012 
pengi kat .sengkang 
DESAIN KONSOL 
339><2} 
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BAB VII 
PERENCANAAN PONDASI 
Dalam perencanaan ini digunakan data tanah yang dapat 
mewakili keadaan secara umum di lokasi berdirinya struktur 
gedung tersebut. Berdasarkan data tanah tersebut dapat 
disimpulkan bahwa lapisan tanah keras mulai dijumpai pada 
kedalaman lebih dari 20 meter. 
Karena kondisi letak tanah keras yang cukup dalam dan 
struktur atas yang tinggi 33,60 m yang berakibat 
memberikan beban yang berat pada pendukung bangunan, maka 
alternatif yang dipilih sebagai struktur bangunan bawah 
adalah tiang pancang. 
Dalam struktur gedung ini dipilih tiang pancang 
pratekan WIKA dengan pertimbangan bahwa : 
bet on 
• Lokasi bangunan yang terbatas dimana tidak memungkinkan 
pembuatan tiang pancang di tempat 
• Konsistensi mutu terjamin karena tiang pancang WIKA 
dibuat di pabrik dengan pengawasan mutu yang merupakan 
bagian dari proses produksi 
• Berat tiang pancang beton pratekan hanya 50 - 60 % dari 
tiang pancang beton biasa dengan kapasitas yang sama 
TUGAS AKHIR 
7.1 DATA TANAH 
Untuk mengawali perencanaan 
parkir berlantai banyak ini, 
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pondasi struktur gedung 
maka telah dilakukan 
penyelidikan tanah di lapangan pada areal Jalan Dharmahusada 
31-35 Surabaya oleh Testana Engineering, Inc. 
Penyelidikan tanah di lapangan meliputi bor dalam dan 
sondir ringan. Boring dalam. untuk mengetahui jenis dan 
kondisi strata tanah secara visuil. Dalam pemboran tersebut 
disertai dengan uji SPT ( Standart Penetration Test ) , untuk 
mengetahui kekuatan tanah. Data hasil pemboran dan SPT 
diperlihatkan pada lampiran. 
Penyelidikan sondir (CPT, Cone Penetrometer test ), 
untuk mengetahui nilai perlawanan ujung. qc dan gesekan 
selimut, fs. Nilai perlawanan ujung dan gesekan selimut ini 
dapat memberikan indikasi jenis tanah dan beberapa parameter 
tanah. Hasil uji sondir diperlihatkan dalam bentuk grafik 
pada lampiran. 
Dalam perhitungan akan digunakan data boring saja 
karena dari data sondir hanya diperoleh data sampai kedalaman 
15 m. Sehingga dianggap kurang mewakili untuk perencanaan 
pondasi yang lebih dalam dari 20 m. 
TUGAS AJ(HlR 
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7.2 PERENCANAAN JUMLAH PONDASI TIANG PANCANG 
Dalam perencanaan jumlah pondasi tiang pancang sangat 
dipengaruhi oleh besarnya beban yang akan disalurkan ke 
pondasi dan daya dukung pondasi. 
7.2.1 DAYA DUKUNG PONDASI 
Daya dukung suatu tiang harus ditinjau berdasarkan 
kekuatan daya dukung tanah tempat tiang di tanam dan kekuatan 
bahan. Hasil daya dukung yang menentukan yang akan dipakai 
sebagai daya dukung ijin tiang. 
7.2.1.1 BERDASARKAN KEKUATAN DAYA DUKUNG TANAH 
Dari hasil SPT dan Boring diperoleh data-data N 
jumlah pukulan pada setiap kedalaman tertentu, Jenis tanah 
dan sifat tanah pada tiap-tiap kedalaman. Dari data tersebut 
diperoleh daya dukung tanah dengan mempergunakan formula dari 
Meyerhof ( 1976 ) . 
Daya dukung total tanah terdiri dari daya dukung 
tanah akibat perlawanan ujung pile dan daya dukung tanah 
akibat lekatan tanah. 
Pult Pe' + Ps 
Pe' end bearing capasity 
Ps skin friction capasity 
Pall Pult FS ( FS factor of safety ) 
TUGAS AKHIR 
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1. End Bearing Capasity 
Pe' qe' Ae 
Ae area of pile base 





For sands and gravels ; 
qe' 0.4 N'60 D :S 4,0 N'6o = ~or Or 
For nonplastic silts 
qe' 0,4 N'60 D :S 3,0 N'60 = ~or Or 
pile embedment depth 
pile diameter 
reference stress = 2000 lb/ft2 = 100 kPa 
average SPT N value corrected for field procedu 
res and overburden stress ( N'60 = CN N60 ) 
Em Co Cs CR N 
0,60 
N<So average SPT N value corrected for field procedures 
Em hammer efficiency from Table 4.3 ) 
Ca borehole diameter correction ( from Table 4.4 ) 
Cs sampler correction ( from Table 4.4 
CR rod length correction ( from Table 4.4 
N average SPT N value of near pile base 
TUGAS Af!.'HIR 
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CN = overburden correction factor 
For normally consolidated fine sands : 
2 
1 + a' v I Or 
For normally consolidated coarse sands 
3 
2 + a' v I Or 
For overconsolidated sands 
L7 
0, 7 + a 'v I Or 
When the soil is a dense silty sand below the 
groundwater table and Noo > 15 : 
Noo o.djust.ed . 15 + 0,5 ( Noo fi.eld - 15 ) 
2. Skin Friction Capasity 
Ps fs As 
As gross surface area of shaft 
fs unit skin friction resistance 
For large displacement piles in cohesionless soils 
fs Or Noo 50 
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Noo = EmCaCsCRN 0,60 
Noo average SPT N value corrected for field procedures 
Em hammer efficiency from Table 4.3 ) 
Ca borehole diameter correction ( from Table 4.4 ) 
Cs sampler correction ( from Table 4.4 
CR rod length correction ( from Table 4.4 
N average SPT N value of shaft 
3. Factor of Safety 
From table 11.1 Typical factor of safety for design of 
deep foundations for downward loads. 
For Classification of structure : permanent 
Lump the remaining factors into an assessment of control 
is a normal control. 
The design factor of safety 2,5 
• Perhitungan Daya Dukung Tiang 
Berdasarkan data SPT maka direncanakan memakai tiang pancang 
produksi WIKA dengan panjang 27 m dan diameter 600 mm. 
1. End Bearing Capasity 
a 'v ( ~~_,.sa.t - yv > h 
( 17,2- 10 27 
2 194,4 kN/m 
TUGAS AJ{HIR 
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For overconsolidated soils 
1.7 
0, 7 + a 'v / Or 
1.7 0,65 0,7 + 194.4/100 
Harga - harga SPT dekat ujung pile 
8 D dari ujung ke atas ( 22,2 m s/d 27 m 
4 D dari ujung ke bawah ( 27m s/d 29,4 m 
N 31 + 29 + 38 + 32 + 46 35,2 = = 5 
N<:So Em Cs Cs CR N = 0,60 
0,78 X 1,15 X 1 X 1 X 35,2 52,624 = 0,60 
N<:So adjusted 15 + 0,5 ( N<:So field - 15 
15 + 0,5 52,624 - 15 
33,812 
N'<:So CN N6o 0,65 X 33,812 21.98 
For nonplastic silts : 
qe' = 0.4 N'60 D ~Or :S 3,0 N'60 Or 
27 0.4 x 21,98 xo-:--6 100 3,0 X 21,98 X 100 
= 39564 :S 6594 
dipakai qe' = 6594 kPa 
TUGAS Al(HIR 
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Ae 
Pe' = qe' Ae 
rr ( 0,6 )2 
4 
= 0. 2827 m2 
6594 X 0,2827 = 1864,12 kN 
2. Skin Friction Capasity 
Harga rata-rata N sepanjang tiang 
N 




0,78 X 1,15 X 1 X 1 X 12,79 
0,60 = 19,12 
N<So a.djusled 15 + 0,5 N<So fi.eld - 15 
15 + 0,5 19,12 - 15 ) 
17.06 
12,79 
For large displacement piles in cohesionless soils 
fs 
As 




50 X 17,06 = 34,12 
rr ( 0.6 ) 27 = 50,89 m 
34,12 X 50,89 
2 
1763,37 kN 
Total kekuatan satu tiang yang diijinkan 
Pult 
Pall 
Pe' + Ps 
1864,12 + 1763,37 
3627 · 49 = 1450,996 kN 2,5) 
;t~~~--·j 
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7.2.1.2 BERDASARKAN KEKUATAN BAHAN 
Tiang pancang yang digunakan adalah tiang pancang 
produksi WIKA dengan spesifikasi bahan seperti pada brosur 
yang dikeluarkan oleh WIKA ( ;:,erlampir 
Direncanakan memakai tiang pancang dengan diameter 
600 mm type C 
Pult 211,60 ton 
Myield 29,00 tm 
Mult 58,00 tm 
7. 2. 1 • 3 · PENENTUAN JUMLAH TI ANG DALAM SATU KELOMPOK 
Dari analisa SAP90 diperoleh gaya-gaya dalam pada 
pondasi sebagai berikut : 
Pu 8872,9686 kN 
Hux 90,3882 kN 
Huy 361,9436 kN 
Mux 650.1176 kNm 
Muy 246,9590 kNm 
Jumlah tiang 887,297 6,12 145.10 
direncanakan pakai 9 buah tiang 
TUGAS AJ(HIR 
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'00 
0 0 0 
220 
GAMBAR DENAH 
0 [Q] 0 Tl.ANG PANCANG 
'220 D SOx 80 em 
0 0 0 0 ¢60 em 
80 
I so I 220 220 I so I 
7.2.2 DAYA DUKUNG SATU TIANG DALAM KELOMPOK 
Daya dukung satu tiang dalam kelompok didapat dari 
daya dukung satu tiang yang berdiri sendiri dikalikan dengan 
suatu faktor efisiensi ( Eff ) yang dihitung dengan rumus 
Pult = Pu 1 tiang berdiri sendiri x Eff 
Efisiensi 






1 - ¢ ( (n-1)m + (m-l)n 
90 m n 
arc tg (D/S) dalam derajat 
diameter tiang pancang 
spasi antar tiang ( min 3D - 3,5D ) 
jumlah baris 
jumlah tiang dalam satu baris 
1 
60 (3-1)3 + (3-1)3 
arc tg 220 ( 90 x 3 x 3 
0 12 1 - 15,15 X ( 810 ) = 0,8 
TUGAS Af{HIR 
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sehingga 
Pijin Pu 1 tiang x Eff 
145,10 x 0,8 = 116.08 ton 
7.2.3 BEBAN MAKSIMUM SATU TIANG DALAM KELOMPOK 
Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam 
kelompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen momen 
yang bekerja pada tiang. 
Beban maksimum yang terjadi pada satu tiang tersebut 
tidak boleh melebihi daya dukung ijin tiang. 









l:Pu -- + 
n 
Mx Ymax + My Xmax 
l:y2 
~ P~jin 
daya dukung ijin 1 tiang dalam kelompok 
beban maksimum yang diterima 1 tiang pancang 
Jumlah total beban aksial yang bekerja pada 
tiang ( termasuk berat poer ) 
momen yang terjadi pada arah x 
momen yang terjadi pada arah y 
banyaknya tiang dalam kelompok tiang 
absis terjauh terhadap titik berat kelompok 
tiang 
TUGAS AKHIR 
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Ymax ordinat terjauh terhadap titik berat kelompok 
tiang 
jumlah dari kuadrat absis tiap tiang 
2: y 
2 
jumlah dari kuadrat ordinat tiap tiang 
2: p 887,297 + ( 6 X 6 X 1,2 X 2,4 ) 990,97 ton 
~ 2 ~ 2 6 2 22 
L. X = L. y = X • = 29, 04 
P max 990.97 
9 + 
65.01 X 2,2 + 
29.04 
110,11 + 4,925 + 1,870 
116,905 ~ 116,08 
24,69 X 2,2 
29.04 
7.3 KONTROL TIANG PANCANG TERHADAP GAYA LATERAL 
Tiang pancang harus mampu menerima gay a 
aksial dan momen akibat gaya horisontal dengan 
mengubah gaya horisontal menjadi momen tambahan 




Untuk mendapatkan momen akibat gaya horisontal ini 
dapat digunakan rumus-rumus yang terdapat pada buku H.G. 
Poulos & E.H. Davis, Pile Fondation Analysis And Design. 
Skema gaya gaya yang terjadi pada tiang akibat gaya 
























' : l ' . ~ i 
·;, 'i_,L'_, '.• 
:! . ' 
MmOJI 
&riding Momont 
So•l Reoction Banding MomGJnt 
FIGURE ' Rc~traincd piles, in cohesive soil: (a) short; (b} inter-
mediate; (c) long (aft~• Brorns, 1964a). 
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Kemampuan tiang pancang terhadap gaya lateral dihitung 
berdasarkan : 
• jumlah kemampuan masing masing tiang 
• kemampuan kelompok tiang pancang yang dianggap sebagai 
satu blok ekivalen yang meliputi tiang tiang pancang dan 
tanah diantara tiang pancang tersebut 
Untuk mengontrol kemampuan masing - masing tiang maupun 
kelompok tiang perlu dibedakan antara tiang panjang dan tiang 
pendek. dimana tiang panjang dan tiang pendek ditentukan 
dengan rumus : 
Lz = 2,2 X ( f + 1,5 D 
dimana : f 
Cr 
panjang daerah perlawanan daerah 
H 
9 Cr D 
0,5 Cu. Cu = harga kohesi tanah 
D diameter tiang (untuk satu tiang) atau 
lebar minimum kelompok tiang dengan 
tanah diantaranya yang dianggap sebagai 
tiang 
Apabila L ti.a.ng > Lz maka tiang dianggap sebagai tiang 
panjang. demikian pula sebaliknya 
TUGAS AKHIR 
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Momen yang bekerja pada tiang pancang akibat dari gay a 
lateral dapat ditentukan dengan melihat diagram. My diperoleh 
dengan parameter 
Hu 
Dengan memilih grafik yang sesuai dengan e/d ( e = jarak muka 





sehingga Myield dapat dihitung. Hasil Myield yang diperoleh 
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FlGllRE Ultimate latcr~t tesist~n~ i~ cohc~he soils: (a} short 
piles;(b) lon piles(Broms, 196~). i1 ! . 
,.,·· 
TUGAS .lJ.k.HIR 
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' Contoh perhitunga.n 
• Berdasarkan jumlah kemampuan masing-masing tiang 
Gaya yang bekerja pada tiang kolom 
Hux = 90,3882 kN 
Huy 361,9436 kN 
9038,82 kg 
36194,36 kg 
Ho ~ 9038,822 + 36194,362 = 37305,92 kg 
Dipa.kai tiang pancang WIKA diameter 600 mm type C 
P ult 211,60 ton 
M yield 29,00 tm 
M ult 58,00 tm 
Menentukan jenis tiang pendek atau panjang 
Cu 2 0,48 kg/em 
0,5 0,48 
2 
Cr X 0,24 kg/em 
Hu 37305,92 4663,24 kg 8 
f 
Hu 4663,24 35,98 = 9 Cr D 9 X 0,24 X 60 
Lt f + 1.5 D 35,98 + 1. 5 X 60 = 161.96 
L2 2.2 Li. 2,2 X 161,96 = 356,312 em 
Panjang tiang yang ada 27m > 3,56 m -----+ tiang panjang 
Hu 4663,24 = 
Cu d
2 
0 . 48 x 6 tf 
2,6986 
TUGAS AJ{HIR 
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Dari grafik berikut dengan Hu 
Cu <f-
2,6986 dan untuk 
restraint pile ( tiang paneang yang ujungnya tertahan 
dan e/d = 0 didapatkan harga Myield = 9.5 
Cu d
3 
3 Myield = 9,5 x 0.48 x 60 = 984960 kg em = 9,85 ton meter 
M yield < Myield bahan = 29.00 tm 
P ult 1010,98 8 = 126,37 t < P ult bahan 
• Berdasarkan blok ekivalen 
Menentukan jenis tiang pendek atau panjang 
Cu 2 0,48 kg/em 
Cr 0,5 0,48 0,24 
2 
X = kg/em 
Hu Ho 37305,9-2 kg 
D 440 + 2 X 80 600 em 
f Hu 37305,92 28,79 = 9 Cr D 9 X 0,24 X 600 
u. f + 1,5 D 28,79 + 1,5 X 600 = 928,79 
L2 2,2 L:i 2,2 X 928,79 = 2043,34 em 
21L 60 t 
Panjang tiang yang ada 27 m > 20,43 m ~ tiang panjang 
Hu 37305,92 = 0,22 
0,48 X 60cf 
Hu Dari grafik berikut dengan 
Cu d
2 
restraint pile ( tiang paneang yang 
0,22 dan untuk 
ujungnya tertahan 
TUGAS Al\..1IIR 
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3 Myield = 2,\'3 x 0,48 x 600 I 8 27,6 ton meter 
M yield < Myield bahan = 29,00 tm 
P ult 1010,98 t < P ult bahan = 8 x 211,60 
7.4 PERENCANAAN POER C PILE CAP) 
Poer direncanakan terhadap gaya geser 
1692,80 t 
pons pad a 
penampang kritis dan penulangan akibat momen lentur. 
7.4.1 PERHITUNGAN GESER PONS PADA POER 
Dalam merencanakan tebal poer, harus dipenuhi syarat 
bahwa kekuatan geser nominal beton harus lebih besar dari 
geser pons yang terjadi. Besar tulangan geser maksimum yang 
boleh dipasang dibatasi oleh syarat : 
Vn max ~ 0,5 -TfC• bo d 
dimana bo parameter dari penampang kritis 
4 ( bk + d ) = 4 600 + d 
Vult yang terjadi pad a kolom 9072960 N 
Vn max = 9072960/0,6 = 15121600 N 
15121600 0,5 Y24,61 C 600 + d 4 d 
( 1488,25 + 2,48 4 d 
2 15121600 = 5953 d + 9,92 d d = 934,60 rnm 
maka direncanakan tebal poer 1300 rnm 
TUGAS AKRIR 
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1---------, 
I b(< 
I I , o~k' I I 
I ' I 
L----- __ I 
7. 4. 2 PERHI TUNG AN GESER LENTUR . 
1010,98 + 66,91 X 2,2 26,69 X 2.2 
9 29,04 + 29.04 
112,33 + 5,07 + 2,02 
119,42 ton 
1010,98 + 66,91 X 0 + 
9 29,04 
26,69 X 2,2 
29,04 
112,33 + 0 + 2,02 
114,35 ton 
TUaAS AKHIR 
PERENCANAAN PONDASI VII - 17 
Jn = 
2 ~~6 77 = 389.62 ton 
3eser yang mampu dipikul beton 
Vc 1 ---6 -1 fc' bo d 
Vc 1 -
6 
-124,61 X 6000 X 1124 
557,60 ton 
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7.4.3 PENULANGAN LENTUR POER 
Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Beban yang 
diterima poer adalah beban terpusat dari tiang sebesar P dan 
berat sendiri poer sebesar q. 
Beban - beban tersebut merupakan gaya gaya yang 
bekerja pada jarak antar titik pusat kolom sampa1 titik pusat 
tiang pancang dengan perletakan pada sisi luar kolom yang 
dianggap sebagai perletakan jepit. 
• Contoh perhitungan penulangan lentur 
A r a h X 
!2.20 0 
Pembebanan 
berat sendiri poer ( q ) 
i.-eO ,&•11: 
/ / 
= 3 X 6 X 1,3 X 2,4 X 1,2 = 56,16 t/m 
gaya terpusat 1 tiang pancang ( P ) = 907,296/9 113,41 t 
d = 1300 - 150 - 0,5 x 25 = 1137,5 mm 
d'= 60 + 0,5 x 25 = 72,5 mm 
TUGAS AKHIR 
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Dihitung dengan cara yang sama untuk arah Y didapatkan 
Tulangan As D22-100 As 3801 
As'---+ D22-200 ( As 1901 
7.5 PERENCANAAN SLOOF C TIE BEAM) 
Sloof atau tie beam menerima beban berat dinding 
/tembok, berat sendiri sloof, dan beban aksial tekan dan 
tarik. 
Gaya aksial yang bekerja diambil sebesar 10 % dari 
beban aksial kolom yang terjadi pada kondisi pembebanan gempa 
Buku PPSBBSTBUG '83- 6.9.2 ). 
Penentuan dimensi sloof dilakukan dengan memper-
hitungkan syarat bahwa tegangan tarik yang terjadi tidak 
boleh melampaui tegangan tarik ijin beton ( fct ). 
TUGAS A/(HIR 
PERENCANAAN PONDASI VI I - 20 
Direncanakan Sloof dengan ukuran 50 x 70 
2 
em dengan 
mutu beton fc' = 24,61 MPa dan mutu baja 320 MPa. Dari 
hasil analisa didapat gaya Pu = 2649,9418 kN. 
7.5.1 KONTROL TERHADAP AKSIAL TARIK 
fct fr = 0,7 ~ PB '89 psl 9.5.2.3 ) 
0.7 ~1 = 3,47 Mpa 
fr yang terjadi Nu fct 
tp b h 
0, 1 X 2, 65E6 
0,8 X 500 X 700 
0,95 MPa ~ fct 3,47 MPa 
7.5.2 PENULANGAN LENTUR SLOOF 
Perhitungan penulangan sloof terhadap aksial tekan dan 
lentur adalah sama caranya dengan penulangan pada kolom. 
- ukuran sloof 
- mutu beton ( fc' ) 
- mutu tulangan (fy) 
- decking ( de ) 
- tulangan utama 
- sengkang 
tinggi efektif (d) 






700 - 60 - 10 - 12,5 
Pu = 10 % x 264,99 = 26,45 ton 
617,5 mm 
TlJGAS AKHIR 
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Beban yang diterima sloof 
- berat sendiri sloof 0,5 X 0,7 X 2400 840 kg/m 
- berat dinding 3,6 X 250 900 kg/m 
1740 kg/m 
qu L2 X 1740 2088 kg/m 
Mu 1 ~ x 2088 x 5,145
2 = 4605,96 kgm = 46059,6 Nm 
Kx 46059,6E3 500 X 700 X 700 = 0 • 1880 
Ky = 264994 500 X 700 = 0 · 7571 
lihat diagram interaksi F320-25 didapat p 
As = 0,01 X 500 X 700 = 3500 mm2 
0,01 
dipasang tulangan 8 D25 ( As = 3925 ) untuk 4 sisi 
+ 
Hasil perhitungan penulangan lentur sloof dapat dilihat pada 
tabel lampiran. 
7.5.3 PENULANGAN GESER SLOOF 
Sloof direncanakan menerima beban aksial tarik pada 
perencanaan terhadap geser yaitu kondisi paling kritis. Gaya 
aksial tarik ( - Nu berpengaruh paling kritis terhadap 
geser sebab dapat menimbulkan retak sedangkan gaya aksial ( + 
Nu ) cenderung menguntungkan karena beton mampu menahan beban 
tekan. 
Penulangan geser sloof dihitung dengan cara yang sama 
seperti pada penulangan geser pada kolom. 
Vu 
Vn 
0,5 q 1 = 0,5 X 2088 X 5,145 = 5371,38 kg 
53713,8 
0,6 89523 N 
53713,8 N 
TUGAS AK.RIR 
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Kekuatan geser yang disediakan beton 
Vc = 1 ( 1 + Nu ) -Ytc' 1 bw d 2 14 Ag -6 
1 - 264994 1 ( 1 + ) -1 24,61 500 X 627,5 2 14 X 500 X 700 6 
122690.95 N 
tetapi tidak boleh kurang dari 
V c = 0 , 4 ~ Nu bw d 
Ag 
109201,28 N 
Vn < Vc 
89523 < 122690,95 
dipakai sengkang praktis 0 10-150 
s max = 62~· 5 = 156,875 mm 
Selanjutnya hasil penulangan geser sloof dapat dilihat pada 
tabel lampiran 
'iu = 2.06& ~/rn 
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7.6 PERHITUNGAN PENULANGAN PADA HUBUNGAN TIANG PANCANG DAN 
POER 
1. Hitung kekakuan komponen struktur 
2. 
Ee 4700 -1 24,61 23315,98 Nlmm 2 















EI pile = 0,2 x 23315,98 x 125600E4 + 2E5 x 7777,44E4 
2 
2, 146E 13 Nmm 21460 kNm 
Kekakuan pile = 21460 1,5 14306,67 
Ig poer 1 6000 X 130
3 
1, 3182E 10 
... 
-12 = mm 
Ier = 1 0,659E10 
... 
-2-Ig poer mm 
EI poer Ee Ier 23315,98 X 0,659E10 = 153652,31 
Kekakuan balok 153652,31 = 102434,87 1,5 
Kontrol kelangsingan 
E EI I Lu kolom 
- faktor jepitan atas ~A 
E EI I Lu balok 
293762,1113,6 + 14306,67/7,2 
= 
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- faktor jepitan bawah 1 
lihat diagram nomogram untuk portal tanpa pengaku ( unbraced ) 
- faktor tekuk 
rasio kelangsingan 





L10 X 7,2 
0,3 X 0,4 
[ k 
1 u J = 34 - 12 
r 1 im 
22 < 66 
66 
22 
jadi pengaruh kelangsingan perlu diperhitungkan 
3. Perhitungan momen pembesaran 
M = 6 Myield 
em 
6 = 2: 1 ( SKSNI pers 3.3-7 ) 
1 - Pu I if> Pc 
2 
E I Pc 
rr = 
( k Ln )2 
( SKSNI pers 3.3-9 ) 
EI 
0,2 Ec Ig + Es Is 
1 + {Jd 





X 21460 rr rr 3373,17 kN = 
( k Ln )2 L1 X 7,2 )2 
em 1 
= 
1 - Pu I 'P Pc 1 - 1194,2/(0,65 X 3373,17) 
2,1964 
Mu 6 Myield 2,1964 X 290 = 636,956 kNm 
TUGAS AKHIR 
PERENCANAAN PONDASI VI I - 24 
4. Perttitungan titik absis dan ordinat pada diagram M - N 
- Kx Mu 636, 956E6 3,76 Ag h 
Ag 
1194, 2E3 = 4 ... 23 - Ky Pu 
1/4 1l 600
2 
Dari diagram interaksi M- N non dimensi untuk nilai Kx dan 
Ky yang sesuai, didapatkan 
p 3 % 
- As = p Ag = 0,03 x 125600 = 3768 mm
2 
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qLL qu t.Oaerah 
l(kgl~i ia<g(~. .. > 
800 1760 tump.x 
800 1760 lap. X 
800 1760 tump. y 
800 1760 lap. y 
800 1760 tump.x 
800 1760 lap.x 
800 1760 tump. y 
800 1760 lap. y 
800 1760 tump.x 
800 1760 lap.x 
800 1760 tump.y 
800 1760 lap. y 
800 1760 tump.x 
800 1760 lap.x 
800 1760 tump.y 
800 1760 lap. y 
800 1760 tump.x 
800 1760 lap.x 
800 1760 tump.y 
800 1760 lap. y 
800 1760 tump.x 
800 1760 lap.x 
800 1760 tump.y 
800 1760 lap. y 
800 1760 tump.x 
800 1760 lap.x 
800 1760 tump.y 































TABEL 3.2.b PERHITUNGAN MOMEN PELAT LANTAI PARKIR LEVEL 2 SID 8 
fy 
fc' 








































































































































···~4--···· l~}~_·····l•••baeratl·.• ~~~ • L) 
400 1120 tump. x 
400 1120 lap. X 
400 1120 tump.y 
400 1120 lap. y 
400 1120 tump.x 
400 1120 lap. X 
400 1120 tump. y 
400 1120 lap. y 
400 1120 tump.x 
400 1120 lap.x 
400 1120 tump.y 
400 1120 lap. y 
400 1120 tump.x 
400 1120 lap.x 
400 1120 tump.y 
400 1120 laiJ._y_ 
400 1120 tump.x 
400 1120 lap.x 
400 1120 tump.y 
400 1120 lap. y 
400 1120 tump.x 
400 1120 lap .X 
400 1120 tump.y 
400 1120 lap. y 
400 1120 tump.x 
400 1120 lap.x 
400 1120 tump.y 

































TABEL 3.2.c PERHITUNGAN MOMEN PELAT LANTAI CONVENTION HALL (LEVEL 9) 























































































































































































.. ',l .. ·.·.·.·.· 
< ql[/ i$'·····~···· 16Wrh"2.) kiiA!m~t· . ><·.·· 500 1394 tump.x 
500 1394 lap. X 
500 1394 tump. y 
500 1394 lap. y 
500 1394 tump.x 
500 1394 lap. X 
500 1394 tump. y 
500 1394 ~ 
500 1394 tump.x 
500 1394 lap.x 
500 1394 tump.y 
500 1394 lllp. y 
500 1394 tump.x 
500 1394 lap.x 
500 1394 tump.y 
500 1394 lap. y 
500 1394 tump.x 
500 1394 lap.x 
500 1394 tump.y 
500 1394 ~ 
500 1394 tump.x 
500 1394 lap.x 
500 1394 tump.y 
500 1394 lap.y 
500 1394 tump.x 
500 1394 lap.x 
500 1394 tump.y 
500 1394 lap. v 
TABEL 3.2.d PERHITUNGAN MOMEN PELAT ATAP 
240 Mpa 
24.6 Mpa 
























































































































































































































































































TABEL 3.3.a PENULANGAN PELAT LANTAI PARKIR LEVEL1 
ly Daerah Tebat D. 
(m) r>•···· mm lmrr 
7.30 lump. x 130 12 
7.30 lap. X 130 12 
7.30 tump.y 130 12 
7.30 lap.~ 130 12 
7.30 tump.x 130 12 
7.30 lap. X 130 12 
7.30 lump. y 130 12 
7.30 lap. y 130 12 
7.30 tump.x 130 12 
7.30 lap. X 130 12 
7.30 tump.y 130 12 
7.30 lap. v 130 12 
4.00 tump.x 130 12 
4.00 lap. X 130 12 
4.00 tump.y 130 12 
4.00 lap. y 130 12 
4.00 tump.x 130 12 
4.00 lap. X 130 12 
4.00 tump.y 130 12 
4.00 lap. v 130 12 
4.00 tump.x 130 12 
4.00 lap. X 130 12 
4.00 tump.y 130 12 
4.00 lap.y 130 12 
8.00 tump.x 160 14 
8.00 lap. X 160 14 
8.00 tump.y 160 14 





































































































2.58 9.41 0.0113 
1.45 9.41 0.0062 
1.98 9.41 0.0086 
1.98 9.41 0.0086 
2.58 9.41 0.0113 
1.41 9.41 0.0061 
1.92 9.41 0.0083 
1.92 9.41 0.0083 
3.53 9.41 0.0159 
2.08 9.41 0.0090 
2.83 9.41 0.0125 
2.83 9.41 0.0125 
2.39 9.41 0.0105 
2.39 9.41 0.0105 
3.26 9.41 0.0146 
3.26 9.41 0.0146 
0.38 9.41 0.0016 
0.13 9.41 0.0006 
0.34 9.41 0.0014 
0.18 9.41 0.0008 
1.10 9.41 0.0047 
0.61 9.41 0.0026 
0.83 9.41 0.0035 
0.83 9.41 0.0035 
3.10 9.41 0.0138 
2.36 9.41 0.0103 
3.07 9.41 0.0137 































~·~ . ulangan (~•2) {)···~ 
952 12 80 
524 12 80 
619 12 120 
619 12 120 
952 12 80 
509 12 80 
600 12 120 
600 12 120 
1401 12 80 
759 12 80 
901 12 120 
901 12 120 
882 12 120 
882 12 120 
1050 12 80 
1050 12 80 
200 12 80 
70 12 80 
156 12 120 
82 12 120 
490 12 80 
325 12 80 
381 12 120 
381 12 120 
1562 14 80 
1166 14 80 
1354 14 80 
1354 14 80 


















































































7.30 lap. X 
7.30 lump. y 
7.30 lap.y 
7.30 tump.x 
7.30 lap. X 
7.30 lump. y 
7.30 lap. y 
7.30 lump.x 
7.30 lap. X 
7.30 tump. y 
7.30 lap, v 
4.00 lump.x 
4.00 lap. X 
4.00 lump. y 
4.00 lap. y 
4.00 lump. x 
4.00 lap. X 
4.00 lump.y 
4.00 lap. v 
4.00 tump.x 
4.00 lap. X 
4.00 tump. y 
4.00 lap.y 
8.00 lump.x 
8.00 lap. X 
8.00 tump.y 


































































































































(Ml'a}, •. ,.i/ .••• pe.w •• 
2.04 9.41 0.0089 
1.15 9.41 0.0049 
1.57 9.41 0.0067 
1.57 9.41 0.0067 
2.04 9.41 0.0089 
1.12 9.41 0.0048 
1.52 9.41 0.0065 
1.52 9.41 0.0065 
2.80 9.41 0.0124 
1.65 9.41 0.0071 
2.24 9.41 0.0098 
2.24 9.41 0.0098 
1.90 9.41 0.0082 
1.90 9.41 0.0082 
2.58 9.41 0.0114 
2.58 9.41 0.0114 
0.30 9.41 0.0013 
0.11 9.41 0.0004 
0.27 9.41 0.0011 
0.14 9.41 0.0006 
0.87 9.41 0.0037 
0.48 9.41 0.0020 
0.66 9.41 0.0028 
0.66 9.41 0.0028 
2.41 9.41 0.0106 
1.83 9.41 0.0079 
2.29 9.41 0.0100 








































~peril tr~n 1S'~· .. 
(mm•2) Pi ~a~ {ftlril"2l 
745 12 80 1413 
490 12 80 1413 
486 12 120 942 
486 12 120 942 
745 12 80 1413 
490 12 80 1413 
471 12 120 942 
471 12 120 942 
1401 12 80 1413 
596 12 80 1413 
704 12 120 942 
704 12 120 942 
691 12 120 942 
691 12 120 942 
818 12 80 1413 
818 12 80 1413 
158 12 80 1413 
56 12 80 1413 
123 12 120 942 
65 12 120 942 
464 12 80 1413 
257 12 80 1413 
300 12 120 942 
300 12 120 942 
1206 12 80 1413 
905 12 80 1413 
1022 12 80 1413 
1022 12 80 1413 
!~)(~·-~~~~ ~m)~)1 ~le,~:r,il~ii 
A 3.65 7.30 lump. x 
3.65 7.30 lap. X 
3.65 7.30 tump. y 
3.65 7.30 lap. y 
B 3.65 7.30 tump.x 
3.65 7.30 lap. X 
3.65 7.30 lump. y 
3.65 7.30 lap. y 
c 3.65 7.30 tump.x 
3.65 7.30 lap. X 
3.65 7.30 lump. y 
3.65 7.30 lap. v 
0 4.00 4.00 tump.x 
4.00 4.00 lap. X 
4.00 4.00 lump.y 
4.00 4.00 lap. y 
E 1.50 4.00 lump. x 
1.50 4.00 lap. X 
1.50 4.00 lump.y 
1.50 4.00 lap. v 
F 2.00 4.00 lump.x 
2.00 4.00 lap. X 
2.00 4.00 tump. y 
2.00 4.00 lap._y 
G 6.00 8.00 tump.x 
6.00 8.00 lap. X 
6.00 8.00 tump.y 
6.00 8.00 lap. v 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
130 12 40 
160 12 40 
160 12 40 
160 12 40 





























-10321634 1.83 9.41 0.0079 0.0079 665 12 80 1413 
5826729 1.03 9.41 0.0044 0.0058 490 12 80 1413 
-5826729 1.40 9.41 0.0060 0.0060 434 12 120 942 
5826729 1.40 9.41 0.0060 0.0060 434 12 120 942 
-10321634 1.83 9.41 0.0079 0.0079 665 12 80 1413 
5660251 1.00 9.41 0.0043 0.0058 490 12 80 1413 
-5660251 1.36 9.41 0.0058 0.0058 421 12 120 942 
5660251 1.36 9.41 0.0058 0.0058 421 12 120 942 
-14150627 2.51 9.41 0.0110 0.0110 1401 12 80 1413 
8323898 1.47 9.41 0.0063 0.0063 532 12 80 1413 
-8323898 2.01 9.41 0.0087 0.0087 628 12 80 1413 
8323898 2.01 9.41 0.0087 0.0087 628 12 80 1413 
-9596928 1.70 9.41 0.0073 0.0073 616 12 100 1130 
9596928 1.70 9.41 0.0073 0.0073 616 12 100 1130 
-9596928 2.31 9.41 0.0101 0.0101 729 12 80 1413 
9596928 2.31 9.41 0.0101 0.0101 729 12 80 1413 
-1518264 0.27 9.41 0.0011 0.0017 142 12 80 1413 
534204 0.09 9.41 0.0004 0.0006 50 12 80 1413 
-1012176 0.24 9.41 0.0010 0.0015 110 12 120 942 
534204 0.13 9.41 0.0005 0.0008 58 12 120 942 
-4398592 0.78 9.41 0.0033 0.0049 416 12 80 1413 
2449216 0.43 9.41 0.0018 0.0027 230 12 80 1413 
-2449216 0.59 9.41 0.0025 0.0037 269 12 120 942 
2449216 0.59 9.41 0.0025 0.0037 269 12 120 942 
-22492800 2.16 9.41 0.0094 0.0094 1075 12 80 1413 
17094528 1.64 9.41 0.0071 0.0071 808 12 80 1413 
-17094528 2.05 9.41 0.0089 0.0089 911 12 80 1413 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK LANTAII 
fc 29.16 Mpa pmax 0.02457 0 0.50 
fy 390 Mpa pmin 0.00359 decking 50.00 AsD32 804 
0 32 mm b 600 d 722.00 
0 begel 12 mm h 800 d' 78.00 
PENULANGAN LENTUR BALOK INOUK LANTAI2 SID 8 
fu 29.18 Mpa 
fy 390 Mpa 
0 32 mm 














PENULANGAN LENTUR BALOK INDUK LANTAI 9 
fc 29.18 Mpa pmax 0.02457 li 0.50 
fy 390 Mpa pmin 0.00359 decking 50.00 As025 491 
0 25 mm b 600 d 722.00 
0 begel 12 mm h 800 d' 78.00 
PENULANGAN LENTUR BALOKINOUK LANTAI10 
fc 29.18 Mpa pmax 0.02457 () 0.50 
fy 390 Mpa pmin 0.00359 decking 50.00 N:. 025 491 
D 25 mm b 600 d 722.00 
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NSL=35 36 G=l 6 6 6 
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NSL=37 3B 6=4 1 1 1 
NSL.=39 40 G=1 6 6 6 
NSL=41 42 6=1 4 4 4 
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1 1 1 
i 1 l 
NSL=25 26 6=5 1 1 1 
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G=1 6 4 4 
6=1 6 4 4 
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G=1 6 6 6 
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G=1 6 6 6 
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G=l 6 6 6 
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6 6 6 
1 1 1 
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M==1 LF'==3 0 
i'i= 1 LP=3 0 
M=2 LF·==-2 <) 
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DLDM LANTAI DASAR-1 
1 101 M=3 LP=3 0 
1 i 1 1 1 
2t 1:21 
::::;1 1~31 
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NSL=45 46 G=5 1 1 1 
NSL=45 46 G=5 1 1 1 
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1 1 1 
6 6 6 
1 1 1 
G=1 6 6 6 
G=4 1 1 1 
G=1 6 6 6 
G=4 1 1 i 
G=l 1 1 1 
NSL=51 52 G=2 1 1 1 




















1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
G=3 1 1 1 
G=1 6 6 6 
G=4 1 1 1 
G=1 6 6 6 
G=4 1 1 1 
G=1 6 6 6 
G=4 1 1 1 
G=1 6 b 6 
G=4 1 1 1 
G=1 1 i 1 
G=2 1. 1 1 
G=i 1 i 1 
i::7:·=6 1 l 1 
G=6 1 i l 
G=6 l 1 1 
G=6 t 1 1 
G=.::-j i t :!. 
6=6 1 1 i 
G=b 1 1 i 
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l 501 601 M=3 
1 511 t.11 
1 521 621 
1 531 631 
<OLOM LANTAI 6-7 
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1 621 721 
1 631 731 
<OLOt"! LANTA I 7'--8 
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1 711 B11 
1 721 821 
1 ;::::;1 t::::::;1 
1 801 901 
1 f~ i 1 •::.i i ; / .t .!. 
1. 821 921. 
1 83i S:'3i 
i'i=3 
KOLOM LANTAI 9-10 
1 901 1001 
1 911 1011 
1 '7'21 1021 
1 931 1031 
i1=3 
LP=3 0 MS=2200~2400 G=6 1 1 1 
G=6 1 1 1 
MS=2300,2500 G=6 1 1 1 
G:::::t; 1 1 1 
LP=3 0 MS=2400,2600 G=6 1 1 1 
G=6 1 1 1 
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G=6 1 1 1 
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G=6 1 1 1 
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NSL=41 42 G=l 
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F=O 0 --78.42 
F=O 0 ·-·24. 8'7' 























L -1 - ... 
F=O 0 _ .. o·-:· c· ... "-' ... .,;... • .. . .a:.. 
F=O 0 -78.42 
F=O 0 -·7. 73 
F=O 0 --2.21. 
F=() <) -·4()A 76 
F=O 0 -21.81 
F=O 0 --66. 06 
F=O 0 -66.06 
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F=O 0 -33.89 
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6=9.81 D=O.OS : ZONE GEMPA 4, TANAH LUNAK 
J 
0.3*0.050 0.050 100% GEMPA ARAH Y, 30% GEMPA ARAH X 
C3EI"1F'A APPtH X 
GE!"iPr.:; AF:r:~H X 
0.3*0.050 0.050 100% GEMPA ARAH Y, 30% 
0.3*0.0375 0.0375 
(). ::::; * (1 01 l)25 (). ()2~:.; 
o. ::!:*o. o2~.5 o. o2~.'.'i 
C=O 0 
C:=i t). 5 
C=i 1 
100% GEMPA ARAH Y. 30% 
100% GEMF'A ARAH Y. 30% GEMPA ARAH X 
100% GEMPA ARAH Y, 30% GEMPA ARAH X 
100% GEMF'A ARAH v, 30% GEMPA ARAH X 
100% GEMPA ARAH Y. 30% GEMPA ARAH X 
D=O :1,20 + 1,6L 
0=1.05*2.484 :1,05(0 + Lr + 2E) 
0=-1.05*2.484 :1,05(0 + L.r- 2E) 
0=1.05*2.484 :1,05( 2E) 
D=O :D + Lr 
D=l :D + L + E 
-· _, .... - .. 
( 
a 
S .. D 
---- ------- ---3~;~~:-----66%----------------t 
: I I 
c I 4,,2 14 18,2 0,0143 5,~264 ~: ~ i 
I / s ··o ·-1----r---- ------- ------- -------r--z5i----:~~~~~~:------· ------
5 I 20 25 1 o,a04'' 2,7416 ~ 
: j ' I . s 0 D ' ;- --~l----- ------- -------- ~-··--, --- ·-- ·;:;;-----;;-----;;;;---· ;;;;:--' 
:_ :~:- __ ::__ _:~~:- __ :~:::: ~~:::: ~---~~~~~-~-=~~---~~--~ 
I . 1 8"j. ~ 1% -4 1'f, I 
1b 1 j_ 
{~~;:rc ·'@.Y 
2 
6.2 20 26,2 0,0192 
-- ---- ------ ··------ ___ , ----1·--~--- ---------------------~~------~-----
1 ~6~ 3<1t> s~ I 
.. 10 32 1t2 o,o327!1o,1a3 tttn -1.- ._!!!:_X: .. :r~o ,I 
I I L@-®=?~ II 
__ l ____ _______________________ j ______ ~------------------------------------~ 













































Gembar · Diagram nomogram untuk menentukan panjang tekuk suatu kolom pada 
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SR. GH-0 1/TE/VI I/1994. 
LAPORAN PENYELIDIKAN TANAH. 
Proyek 
Lokasi 
Re las i 
· Rumah sakit berlantai -})anyak. 
· J 1. Dharmalwsada 31-35, Surabaya. 
P. T. GARIS HATAHARI & ASSOCIATES. 
Surabaya, 07 Juli 1994. 
Testana Engineering, Inc. 
I 
I 




· Mengawali perencanaan pondasi gedung rumah sakft, ber1antai ba-
nyak, yang berlokasi df J]. Dharmahusada 31-35, Surabaya , maka bcrda-
sarkan perintah kerja P. T. GARIS HATAHARI & ASSOCIATES, Surabaya, telah 
kami lakukan penye11dikan tanah d1 lapangan untuk mengetahu1 jen1s, 
kondisi dan kekuatan lapisan-lapisan tanah bawah. 
Pad a 1 aporan in i d i saj i kan has il-has il uj i sand 1 r dan SPT serta 
• 
perkiraan kapasitas dukung ijin pondasi usulan, untuk memberikan pi1ih-
an bagi kemungkinan pelaksanaannya. 
At.1s kosernpatan, l<erjasama dan keporcayaan yang telah diberikan 
l<epada kami untuk menangani pekerjaan ini, kami sampaikan terima kasih 
sebesar-besarnya. 
Testana Engineering, Inc. 






1.1. Tinjauan Umum. 
I.2. Tujuan Penyelidikan. 
II. PENOEKATAN TEKNIS. 
II. 1. Penyelidikan di lapangan. 
III. KOHPILASI DATA DAN ANALISA. 
111.1. Pondas1 Dangkal. 
111.2. Pondast Ttong. 
IV. KESIHPULAN. 
LAJ>IPIRAN 
- L. 1. Letak TitH,-Tlt~f. renyelidif..an Tanah. 
- l.2.1 dJn l.~'.2. Bor-log. 
- l.3.1 s/d L.3.4. Cone Penetrometer Test. 
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I. PENDAHULUAN. 
[. 1. Tin.iauan Unum. 
Memenuhi perintah kerja bapak Ir. Sundoro Oarmoyuwono, pimpinan 
P.T. GARIS HATAHARI & ASSOCIATES, Surabaya, maka pada tanggal 20, 21, 27 
Juni s/d 1 Juli 1994 telah kami lakukan penyelidikan tanah untuk proyek 
rum111l sakit berlantai banyak yang berlokasi di Jl. Dharrr18husada 31-35, 
Surabaya. 
Penyelidikan tanah di lapangan meliputi 2 bor dalam dan 4 titik 
sondir ringan. Skema lokasi titik-titik penyelidikan diperlihatkan dalam 
. lampi ran L. 1. 
I 
I 
1.2. TuJuan Penrelidikan. 
Maksud penye 1 t d i kan tanah 1 n i ada 1 ah untuk mengeva 1 uas i kekuatan 
dan komt t s t t.ntHth dnMr ynnu hornunn monunjonu peroncannan ow a 1 podo 
pondas1 bangunan yang direncannkan sebagn1 bangunan rumah sakit berlan-
ta1 banyak serta fas111tasnya agar d1dapat design yang tidak saja aman 
namun juga efisien serta ekonomis dalam pelaksanaannya. 
II. PENDEKATAN TEKNIS. 
Dalam upaya mencapai tujuan penyelidikan tanah, serta dengan 
memperhatikan kemungkinan intensitas pembebanan dan informasi teknis 
terkumpu1 tentang kondisi geologis tanah dasar setempat, maka d1susunlah 
program penyelidikan tanah di lapangan yang merupakan 1angkah-1angkah 
pendekatan teknis terhadap penyelesaian masalah, meliputi hal-hal sbb.: 
1 
II. 1. Penyelidikan di lapanqan. 
Boring dalam, pelaksanaannya sesuai ASTH D-1452, untuk mengeta-
hui jenis dan kondisi strata tanah secara v1su11. Oalam pemboran terse-
but disertai dengan uj1 SPT (Standard Penetration Test), dilaksanakan 
dengan automatic trip hammer, untuk mengetahu1 kekuatan tanah dengan 
menghitung jumlah tumbukan dari hammer standard (ASTM 0-1586). Data 
hasil pemboran dan SPT diper1ihatkan dalam boring log lampiran L.2.1 dan 
l. 2.2. 
Penyelidikan ini dilakukan sesuai ASTH D-3441. Uji ini memberi-
kan perlawanan ujung, Q. dan gesekan selimut f . Nilai perlawanan ujung 
L 5 
dongun 9e:>et-an sel imut itu dapat rnemborikun 1ndikast jon1s tanah dan 
beberapa parameter tanah. Hasil uji sondir diper1ihatkan dalam bentuk 
grafik pada lampiran L.3.1 s/d L.3.4. 
II I. KOHl' !LAS I DATA DAN ANAL! SA. 
Setelah mempelajari data dan kondisi tanah yang terkomplle dalam 
grafik-grafik, dapat diinformasikan bahwa lap1san tanah didominir oleh 
1 empung a tau 1 empung kepas 1 ran yang cukup 1 unak dan sang at teba 1 yang 
akan terjadi pen~runan konso11dsi yang berlebihan pada bangunan berat, 
dan disamping itu kondisi tanah keras jauh didalam, maka analisa pondasi 
untuk rencana bangunan berlantai banyak dapat digunakan pondas1 dalam 
seperti tiang pancang maupun tiang bor. Sedang untuk bangunan ringan dan 
•) 
tak penting, seperti dinding pagar, d1 tamp1lkan pondasi dangkal. 
III. 1. Pondasi Oangka1~ 
Pondasi dangkal aita~p11kan hanya sebaga1 pert1mbangan pada kons-
truksi-konstruksi ringan seperti d1nding pagar, pos-pos jaga, dll. 
Perhitungan ~aya dukung tanah dasar pada pondasi dangkal tipo la-
jur dengan lebar i m dan pada kedalaman -1 ~ diperlihatkan sbb.: 
Data tanah oi amb1l dari srafjk sondir S-J 
qc = 5 kg/cm 2 
c = 5 I 20 = 0.25 kg/cml 
est1masi kondisi tanah jenuh, 
~~ ;' · ----' tlc '= 5. 7 , Nfl' = 1 dan Nr': 0 
qu = c' Nc' + po (Nq'-1) + 0.5 B t' Nt' 
: 2/3 X 0.25 X 5.7 
= 0.95 kg/cml 
Qall : O.S5 : 3: 0.32 kg/cmz 
~·1<.:l1~~at hasil-hasil penyelidikan dengan uji sondir maupun SPT, 
yang manJ 1-.onclisl t.anah keras cukup dalam dan perkiraan beban 
bangunan yang akan d1 teruskan ke struktur bawah (pondas 1), maka 
pemakaian pondas1 tiang diharapkan dapat memikul beban-beban berat 
dari ko1or.~ bangunan. Sebagai alternatif, dipakai pondasi tiang 
pancang ~pab i 1 a kond is i 1 i ngkungan memungk i nkan untuk d i 1 aksana-
kan, seperti tidak terganggunya 1ingkungan sekitarnya oleh getaran 
maupun suara yang ditimbulkan oleh alat pancang. Untuk alternatif 
3 
lain, maka pondasi tiang bar dapat digunakan, dimana getaran yang 
ditimbulkan relatif kecil. Analisa dari kedua tipe pondasi terse-
but d1pakai metod~ Coyle, outputnya dapat dilihat pada 1Jmpiran 
l.4.1 s/d L.4.6. 
IV. KESIHPULAN. 
Berdasarkan penyelidikan tanah yang telah dllakukan, dikemukakan 
beberapa informasi awal sebelum melakukan pekerjaan konstruksi, supaya 
I 
dapat d1laksanakan seekonomis mungkin dan didapatkan cara praktis dalam 
pelaksanaannyi. Dari penyel1dtkan dan pengujian larsebut, maka kami 
menytmpulkan beberapa hal sbb. : 
- V1sualisasi lapisan-lap1san tanah memperlihatkan keadaan yang 
· cukup bervariasi, dan umumn}'a didom1nir oleh lapisan tanah lem-
pung baik lempung kepasiran maupun lempung kclanauan, yang di-
jumpai dari pen.:ukaan tanah sampai kedalaman -24 m. Oibawah 
lapisan ini, :arnpai akhir pemboran (-30m) dijumpai lapisan 
berpas~r padat. Untuk kondis1 Llpisan lcmpung amat 1unak dapat 
d ijun,i)<1 i ::.ampa i ked a 1 aman -15 m dar i pc rmukaan tanch d:1n se 1 an-
- Analisa kapasitas dukung pondasi dangkal lebar 1 m dan ditempat-
kan pada kedalaman -1 m dihasilkan daya dukung ij!n sebesar q3 
= 0.3 kg/cm 2 • Pondasi ini hanya disarankan untuk konstruksi 
ringan seperti pagar,. pes jaga dll. Sedang untuk konstruksi 
berat berlantai banyak dipakai pondasi tiang. Alternatif ponda-
si tiang dapat dipakai pondasi tiang pancang atau pondasi tiang 










j \ --1 
.ti_:r T~stana Engineering~ Inc.----------------.. 
variasi ukuran maupun kedalaman, dapat d111hat dalam tabel 1 • 
Tate! l. Y.apasitas dukung ijin por.dasi t1ang, Qa. 
7 i; a Uhran ledalat!n, l I ~3 
(c:=) (a) (ton/ti!ng) 
Tiar.g ' ICO 22 I 113 ~:r ~ 100 24 212 
Ti1ng ~ 50 I 22 !j 
1 
par.mg ~ ~0 24 ia 
e •s I l2 31 





Dan sebaiknya perlu dit1njau mengena1 pem11ihan d1antara ponda-
si tiang tersebut, apabila daerah sek1tar lokasi proyek adalah 
sei)S it 1 ve terhadap getaran, maka seba 1 knya pemj 11 han pandas i 
I 
ti~ng bar leb1h dtpertimbangkan dengan alasan t1dak mengganggu 
keamanan bangunan sekelilingnya. 
i 
- Bila t1ang-t1ang tersebut d1rencanokan dalam sekelcmpok tiang 
dan jarak tiang terlalu rapat satu sama la1nnya, maka akan· 
terjadi "overlapping stress" yang mengak1batkan daya dukung 
tiang tunggal akan berkurang dan dimungkinkan dapat menimbulkan 
deforrnas i dar·i lapi san pendukung. Dengan jarak an tara mas ing-
masing tiang sebcsar 3 s/d 3.5 kali diameter tiang, pengaruh 
"overlapping stress~ ini dapat diminimkan. Hakin banyak tiang 
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L3.2. 
DUTCH CONE PENETROMETER TEST •' . 
CT :P.T.GARIS MATAHAAI OEPni 
tON : .l. D«mahuM4a no. 31-35, Sura 
:mNO. ' ;.Q 
GROUND SURFACE LEVEL 
GROVN WATER LEVEL 
OPERATOR 
>FTESTEO ~20.1994. CHECKEOBY 
I I I 1 
i \ I I 
-9~-Lt--+---t---'----1'-t--+--+--+--·~-+--+-~ 
·1 0+1-, --+-' --+-+--+-1'--+--l-1--t--+1-+--+~ 
! I I 
-11 -t;-+--t--+--+-~lr-t--t--+--+---+--+--+-~ 
-121!-+-t--t--t---+--f---f-~--+-~+-+--! 
} : l 1 
-13-4--+! ~\ --L--t--1 --"----+--1 • --+-t --+---+---+-+-t. --+-"-_ -f--J-1 •14-++--H1~-t--+--,1_j__- --+-~ r -t : I 
-1 5-P--t--t--+--t-i---i---+--+----t--+----J>-+------i 
I ~~ I l_ I 
., 1! I -~1--+. _ l ! 1 __i__J 
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FR.!CTICN RATIO(~) 
I I I I I I I L ___ l I I '=:_jl 
L---------------~ 
PREDIKSl PERILAKU TIANG OLEH 8EEAN VERTIKAL 
PONOASl TIANG PANCAfiG PAOA P.T.. GARIS t-I.ATAHAAI 
1~H TIANG LINGKARAN 
. Kt~~~AN HUKA AIR TANAH = 1. 1 H 
uJfTEKAH 
PANJANG PEHBENAHAN = 22 H PANJANG TIA~G = 22 H 











' 15.00 L[HPVIIG 
, 8. ~,Q lE~?UNG 
21. ~0 LEHPUHG 





; KfOALAMAN SPT N GfSER 























2. 7 5 
17.75 
1'3.75 







Qa = 110 ·9 ~ = 3698 too 3 • 
·---------------------------------+ 









3. 45 0,44 3. 01 o. 02 
17.20 2.18 15.03 0.09 
33.26 4.35 28.91 0.18 
46.55 6.53 40.01 0.26 
72.95 13.06 59.89 0.48 




















PREOIKSI PERILAKU TIAHG OlEH BEBAN VERTIKAl 
POHOASI TIANG PANCANG PADA P.T. GARIS MATAHARI 
~ TIANO liNGKARAN 
:OAt.AHAH HUI<A AIR TANAH : 1.1· H 
JI TEKAH 
VfJANG PEHSENAHAN : 24 H PAHJANG TIANG : 24 H 
ODULUS TIANO : 210000 KG/CHA2 
+----------------+ 
KEOALAHAN BAW!Ji JENIS 





6. 40 l EHPO:~G 
15.00 lEHPUNG 
18.50 lEHPUNG 





I KUAT ! 
! KEDAlAMAN SPT N GESER ! 
















2 0 75 







21. 7 5 
23.75 
::'5. 15 






69 4 2 : 56 t. 7 ton 3 • 
+---------------------------------· 
PREOIKSI PERllAI\U TIAttG OLEH BEBA.'~ Vt.RTIKJ,L 
+------------------------------------------------------------+ 
! BE8AN TOTJ,L 8EBAN UJUNG GESEMN SETTLEMENT 
: (TON) (TON) (TON) (CH) 
+-----------------------------------------------------------+ 
5.72 0.74 4.98 0.03 
28.04 3.68 24.36 0.15 
50.48 7.35 43.11 0.29 
66.49 11.04 55.44 0.41 
100.55 22.09 78.46 0.71 
128.01 36.81 91.20 0.99 
169.42 73.63 95.80 1.49 
218.51 122.71 95.80 2.45. 
232.00 136.21 95.80 3.08 
















PP.EDIKSI PfRilAKU TIANG OLEH BEBAN VERTIKAl 
PONOASI TIANG P/\tiCANG PAOA P. T. GARIS MATAHARI 
~ TIANG liNGKARAN 
~EDAiAMAN HUM AIR TANAH = 1. 1 H 
UJI TEKAN 
PAHJANG PEMBENAHAN = 22 H Ft..NJANG TIANG = 22 H 
~DOUlUS TIANG = 210000 KG/CH~2 
+------------------------------+ 
~;[OALAHAN BAWAH JEHIS 





















































2. 7 5 
Qo = 




PREOIKSI PERILAKU TIANG OlEH BEUA~t YHlTH'-..AL 
+-----------------------------~------------------------------+ 
BEBAN TOTAL BEBAN UJUNG GESEKAN SETTlfHENT 
I (TON) (TON) (TON) (CH) ' 
+--------------------------------------------------+ 
4.10 0.68 3.42 0.02 • : 
20.52 3.40 17.12 0.08 : 
40.21 6.80 33.41 0.15 : 
57.51 10.21 47.30 0.22 : 
93 .. 80 20.41 73.39 0.41 : 
125.06 34.02 91.05 0.62 : 
147.86 48.60 99.27 0.86 : 
147.86 48.60 99.27 1.37 . 
1<!7 .86 48.60 99.27 1.87 
1 147,86 48.60 99.27 2.51 
+------------------------------------------------------------+ 
' ' ,. • PREOIKSI PERILAKU TIANG OLEH BEBAN VERTIKAL 
~s-~ANG :::~lANG PANCANG PAOA P. T. GARIS HATAHARI 
L.4. 6 
~ HUKA AIR TANAH = 1.1 H 
TEKAN. 
JAHQ PEMBENAHAN = 24 H PANJANG TIANG = 24 H 
JLUS TIANG': ·210000 KG/CHA2 
+ ---------+ 
KEOALAHAH BAWAH ' JEIHS · 









I 2 t. 50 L£HPUNQ ... -~; 
:.------ 2 4. 00 t. EHPUNQ 
--- ! · 30.00 PASIR 
.,.:-~~- . { ,, l .. .. +----.:-----:--- - ... -+ i. ' . • ' 
I '·· 
~ ,.~-~~:·· r '/I .. r:::=-~-:P_T_N ________ ~~~~R -r 
~~·t"::t'" ;.•·' I (H) {BLOWS/FT) (KO/CH"2): 
:r .. ·~f.'{7r~~,:~ .. ·l:~.; .... ·.· r-~ .75 --;----~: 
•}!·!~.~-::· : 3.75 0.50 : 
;:;-t: ; ·!'· •J• ,; •• i : 5.75 0.13 : 
I• ; • 
0 
: 7.75 .~• 0.13 : 
,, .·.,;,, ·: 9~75 ~! 0.13: 
I
I.. : • 11.75 0.13 : 
. ' .. 
; . ' : 13.75 0.13 : 
i . -l',c; . i :;: ~~ .. ~:~~ i 
~ ·' .~ ~. ,·~ ·I 
f!..~:i,l'.; 
. ' : 19. 75 2. 00 : 
I : 21.75 2.75 : 
I. : 23.75 2.75 : ' : 25.75 26 : 
I 
I : 27 0 75 30 : 
: 29.75 33 : 
+--------------------------:----+ 
Qa • 234.26 • 18li9 ton 
3 
PREOIKSI PERILAKU TIANG DLEH BEBAN VERTIKAL 
+---------:---------------: -----------------:--------+ 
BEBAN iOTAl BEBAN UJUNG:. GESEKAN SETTLEMENT : 
I (TON) . · .. (TON) . (TON) (CH) : 
+--------------------:--------------------.-----;-----:-----+ 
: e. 12 · 1.16 s.57 o.o2 : 
: 33.22 5."75 27.46 0.12 : 
\ : ~2.34 11.50. :. 50.83 0.24 : 
\: 84.08 17.·26 ·.· 66.83 0.35 . : 
~ 130.96 34,'51 ~. 96.45 o. 62 : 
: -~ 170.88 57.52 .. 113.36 0.89 : 
: ' ... 234.26 115.04 119.22 1.38 l 
: . '310.96 191.73 119.22 2.33 • 
. : • 332.05 212.82 119.22 2.9L : 
L:. .358.89 239.67 119.22 3.76 : 
'!. ·~;. J<>~;.,. '~ .... 
! . 
I' 
r •• , • 
-;~:·1~iH 
WIKA PILE CLASSIFICATION 
350 70 A1 7 8 3.08 615.75 3711.17 46.74 92.15 3.50 5.25 
A3 7 12 4.62 615.75 3734.91 66.67 88.89 4.20 6.30 
B 7 16 6.16 615.75 3758.65 84.46 . 85.97 5.00 9.00: 
c 9 12 7.63 615.75 3781.43 100.95 83.26 6.00 12.00 
2 400 75 A2 7 12 4.62 765.77 5405.79 55.25 112.87 5.50 8.25 
A3 7 16 6.16 765.77 5432.93 70.73 109.71 6.50 9.75 
B 9 12 7.63 765.77 5458.95 88.16 107.79 7.50 13.50 
7 20 7.70 765.77 5460.06 84.84 106.83 7.50 13.50 
c 9 16 10.18 765.77 5503.81 105.53 102.62 9.00 18.00 
3 450 80 A1 7 12 4.62 929.91 7499.79 46.49 139.23 7.50 11.25 
A2 7 16 6.16 929.91 7532.03 59.97 135.90 8.50 12.75 
A3 9 12 7.63 929.91 7562.96 67.46 . 134.04 10.00 15.00 
7 20 7.70 929.91 7564.27 72.49 132.79 10.00 15.00 
B 7 24 9.24 929.91 7596.51 84.08 129.92 11.00 19.80 
c 9 20 12.72 929.91 7669.56 108.62 123.85 12.50 25.00 
.-, 
4 500 90 )11 7 16 6.16 1159.25 10362.44 49.45 172.66 10.50 15.75 
A2 7 20 7.70 1159.25 10399.83 60.19 169.34 12.50 18.75 
9 12 7.63 1159.25 10398.31 56.02 170.63 12.50 18.75 
A3 7 24 9.24 1159.25 1043722 70.32 16621 14.00 21.00 
B 7 28 10.78 1159.25 10474.61 80.48 163.08 15.00 27.00 
c 9 24 15.27 1159.25 10583.74 104.56 155.64 17.00 34.00 
_.--~- ......... 
5 600 100 A1 7 20 7.70 1570.80 17255.62 46.00 17.00 /25.50 ,, 
A2 7 24 9.24 1570.80 17303.38 54.13 19.00 ( 28.50 
A3 9 20 12.72 1570.80 17411.58 66.82 22.00 33.00 
7 32 12.32 1570.80 17398.90 69.38 22.00 \ 33.00 
B 9 24 15.27 1570.80 17490.53 80.13 25.00 45.00 
c 9 32 2Q.36 1570.80 17648.44 102.89 29.00 \ 58.00 
Notes: 
1. Piles generally comply to JIS A 5335 • 1987 and modified to suit ACI 543 • 1979 & P.B.I 71. 
2. Specified Concrete cube Compressive strength is 600 Kg/crn2 at 28 days. 
3. Allowable axial load is aplicable to pile acting as a short strut. 
4 
·- ... - .. _..,.---·- 4 ••• 
~am Perencanaan Struktur Gedung Parkir 1n1 dipakai tiana 
1cang WIKA : 
Tipe of pile 
PRESTRESSED SPUN CONCRETE PILE 
Standard Dimension 
DIJl.METER 600 mm 
THICKNES:3 100 mm 
UNIT WEIGHT 408 k._;:r/m 
LENGTH OF EACH SECTION 14 m 
Wika Pile Classification 
CLA!3S c 




P alluwable 211.60 Tf 
M crack 29.00 tf.m 











.----- Lev. concrete 
s - ·---. --is].·-·.---·---.-20 ____ ~ P<1sir urug .~-Sand Fill 
variabln 
TYPf:·t 
Bilton r.or 5Ctempnt dengan 
tul,tnq;m tambahan 
·Cast in situ concrete with 




Tulangan lnmbnh~n sE>bngni 
bilgtan dari liang pancang 
WIKA 
Auxtllmy Steel Bms c.1st 
1n top IIO<;tiOn ol WIKA 
Pile 
Beton cor setempat 
l-R-'--~-------Cast in situ concrete 
~-------Tulanunn.tambahan I /--:--: -5r Auxtlliary ~teet bilrs 
( 
.. (~ ;~ ·~ ~r ~~~~~~~:tekan 
•• \- •• J ~- J 
.~ / 
'-, . .--/' 
....._- --· 
.1- Tuiai1(Jiln Tmnhah;ut & Kilwat Pralokan ---Auxilliary Bms & P.G. W1res 
/ Lant;u kerja 
/ w=Lev.con. crete ,. 
(1 
. Pnsir un1q 
; ~ SandFtll 
. m mtu 
.. ·i ....... ; .... ~~ 
J 
r
--D - _J 
__ _ I Tulangan Tnmbahan 
//:. • •• -... ~. Auxilliary Steel BArs 
(: '/ --·-...<~ \ Kawat pratekan 
• \ l P.C. Wtre · 
\ ·. '· .: : 
' t , • I ~ ' . . 
- ·-'-------------------· 
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